1853. ANNALEN No. 4. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXXXVIII. 


I. Das Sinus - Elektrometer; con R. Kohlrausch. 


Mie der Lésung eines anderen elektrischen Problems be- 
schäftigt, fand ich es vorerst nöthig, den elektrischen Riick- 
stand oder das sogenannte Residuum der elektrischen Bat- 
terie seiner Entstehungsart und seinen Quantitätsverhält- 
nissen nach einem genaueren Studium zu unterwerfen. 
Ich bedurfte dazu eines neuen Elektrometers, weil die 
Drehwaagen in ihrer verschiedenen Form zwischen den 
einzelnen Messungen ein Zeitintervall von einigen Minuten 
verlangen, hier aber gerade die allmälige Aenderung der 
Elektricitätsquelle beobachtet werden sollte. Es ist durch 
dieses Bedürfnifs ein Elektrometer enstanden, welches, ob- 
schon nur für einen gewissen Kreis von Untersuchungen 
vorzugsweise geeignet und kaum irgend einen neuen Ge- 
danken enthaltend, doch, weil es eine gewisse Lücke aus- 
füllt und bei einer höchst einfachen Theorie eine grofse 
Schärfe in den Messungen gestattet, die Prätension auf sich 
nehmen mag, abgesondert von den mit ihm angestellten Un- 
tersuchungen zu erscheinen. 
1. 

Soll ein Elektrometer die allmäligen Aenderungen in 
der Ladung eines mit ihm verbundenen elektrisirten Kör- 
pers angeben, so wird man am besten thun, die sich ab- 
stofsenden Theile des Instrumentes beide mit jenem zu 
verbinden, wie diefs unter anderen bei dem Peltier’schen 
Elektroskope der Fall ist. 

Bei Peltier') trägt bekanntlich ein fester horizontaler 
im magnetischen Meridian stehender Kupferarm in der 
Mitte eine kleine Stahlpfanne, auf welche eine leichte, mit 
einem kleinen Magneten versehene Kupfernadel mittelst 
einer Spitze gesetzt wird. 

1) Annales de chim. T. LXI. p. 422. 
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Glas Die verschiedenen Winkel, zu denen hier bei verschie- 
denen Ladungen die Nadel abgelenkt wird, geben durch 
f ihren Sinus freilich unmittelbar das Verhältnifs der absto- 
 fsenden Kräfte, würden sogar, wenn das magnetische Mo- 
ment der Nadel und die Intensität des Erdmagnetismus 
am Beobachtungsorte ausgemittelt wären, diese abstofsen- 
den Kräfte in absolutem Maafse ausdrücken lassen, aber 
sie erlauben nicht, aus ihnen auf die Gröfse der Ladungen 
zu schliefsen. Es ist nämlich nicht möglich, aus der Ge- 


> a stalt der hier angewendeten Körper mit Hülfe des Poten- 
tials die bei den verschiedenen Winkeln verschiedene Ver- 
u; theilungsweise der Elektricität zu finden, so dafs die durch 
7 den Versuch gewonnene Kenntnifs von dem Integralwerth 


der gesammten abstofsenden Kräfte darum nichts hilft, weil 
die Form des Integrals unbekannt ist. 

Dadurch indessen, dafs man den feststehenden absto- 
senden Arm beweglich macht, kann man das Elektroskop 
alsbald in ein Elektrometer verwandeln, und das ist denn 
das einzige Wesentliche, was ich diesem Peltier’schen In- 
 strument hinzufüge '). Da indessen auch seine Gestalt sich 
a sehr ändert, so habe ich geglaubt, dem neuen Apparate 
zur bequeineren Unterscheidung einen neuen Namen, näm- 
lich, nach Analogie der Sinusbussole, den Namen eines 
 Sinus-Elektrometers geben zu dürfen. 

Der Beschreibung und Gebrauchsanweisung des Instru- 

nn ments mag seine einfache Theorie vorangehen. 


my 2 Theorie des Elektrometers. 
by Man denke sich also den abstofsenden Arm, unbescha- 


det seiner Isolation, in der Horizontalebene um seinen Mit- 
i) ont telpunkt, wo er die Magnetnadel trägt, drehbar, auch 
seinem gröfsten Theile nach mit der Nadel in gleicher 
Höhe. 

Ist diefs Körpersystem nicht elektrisirt, so steht die 
Nadel im Meridian, und der Arm sey-so zu ihr gestellt 


1) Während der Correctur dieses Bogens bekomme ich Riefs’s Lehre 
von der Reibungselektricität in die Hände und sehe, dafs dieser vortreff- 
liche Physiker ‚obigen Gedanken schon vor mir gehabt hat. 
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dafs das Kreuz, welches beide Körper bilden, den spitzen 
Winkel & macht. 

Theilt man nun das Quantum Q von Eletricität mit, 
so verbreitet sich dieses auch über das Kreuz und die Na- 
del, der bewegliche Theil, weicht aus ihrer Lage im Me- 
ridian so weit aus, bis das dadurch hervorgebrachte mag- 
netische Drehungsmoment der abstofsenden Kraft der Elek. 
tricität das Gleichgewicht hält. Dreht man nun den Arm 
in der Richtung der Ablenkung der Nadel, so weicht diese 
noch weiter aus, doch wird, da die Kraft, mit welcher der 
Erdmagnetismus sie zurückzudrehen strebt, mit dem Sinus 
des Ablenkungswinkels wächst, der Winkel zwischen der 
Nadel und dem Arm immer kleiner werden, je weiter man 
dreht, und endlich kann der Zustand eintreten, wo die um 
den Winkel g jetzt vom Meridian abgelenkte Nadel und 
der Arm wieder den Winkel « zusammen machen. Diefs 
wird allemal dann möglich seyn, wenn das von der ab- 
stofsenden Kraft der Elektricität beim Winkel « hervor- 
gebrachte Drehungsmoment nicht gröfser ist als das Pro- 
duct TM der horizontalen Intensität des Erdmagnetismus 
in das Moment der Nadel, was also hierbei vorausgesetzt 
wird. 

Würde man jetzt das entladene Körpersystem in seine 
ursprüngliche Lage bringen, ein anderes Elektricitätsquan- 
tum Q’ mittheilen und die ganze Procedur wiederholen, so 
würde sich ein anderer Winkel qg’ finden, welchen, um 
mit dem Arme den Winkel a zu bilden, die Magnetnadel 
mit dem Meridian macht. 

Aus diesen Winkeln g und gq’ kann aber auf die Quan- 
titäten Q und Q geschlossen werden. Es ist dann 


Es ergiebt sich diefs folgendermafsen. 


Wie auch die Lage der Nadel gegen den Meridian 
seyn mag, so bildet sie doch mit dem Arm dasselbe Kör- 
persystem, wenn sie mit ihm ein Kreuz unter dem be- 
stimmten Winkel « macht. Nun vertheilt sich aber auf 
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demselben Körpersysteme jedes Elektricitatsquantum auf die- 
selbe Weise '). Das heifst hier: Nimmt man irgend ein 
willkührliches Elektrieitätsguantum q zur Einheit an und 
würde bei dessen Uebertragung an das Elektrometer irgend 
ein bestimmtes Flächenelement der Nadel, welches ich der 
Kürze wegen nur mit p bezeichne, die Elektricität e be- 
kommen, irgend ein solches Flächenelement p' des Arms 
die Elektricitätsmenge e', so wird durch das Quantum Q, 
wenn dieses gleich mq ist, dem ersteren die Elektricitats- 
menge me, dem letztern me’ mitgetheilt, und ebenso wer- 
den durch Q’, wenn dieses gleich nq ist, die Mengen ne 
und ne’ auf den betreffenden Stellen p und p’ hervorge- 
bracht. Ist die Entfernung dieser Stellen von einander 
beim Winkel « des Kreuzes gleich r, so sind die durch 

die Quantitäten Q und Q’ zwischen diesen Flächenelementen 


s mee’ 
erzeugten abstofsenden Kräfte beziehungsweise —- und 


= Da nun die gesammte zwischen den Armen des Kreu- 


zes obwaltende abstofsende Kraft weiter nichts ist, als die 
Summe aller solcher zwischen den einzelnen Flächenelemen- 
ten vorhandenen abstofsenden Kräfte, so leuchtet ein, dafs 
die beiden Integrale, durch welche bei den Quantitäten Q 
und Q’ diese abstofsenden Kräfte repräsentirt werden, wenn 
man sie wirklich darstellen könnte, in nichts sich unterschei- 
den würden, als in den vor dem Integralzeichen befindli- 
chen constanten Factoren m? und n?, dafs also diese ab- 
stofsenden Kräfte, welche andererseits durch TMsing und 
TMsing' gegeben werden, sich verhalten wie m? zu n°. 
Da sich nun Q zu Q’ verhielt wie m zu n, so verhalten 
sich diese Quantitäten auch wie Ysingp zu Vsing’. 

3. Anwendung dieser Theorie zur.Erweiterung des 

Gebrauches. 

Bei demselben Beobachtungswinkel & zwischen Nadel 

und Arm hat das Instrument keinen grofsen Spielraum für 


1) Das Bedenken, dafs durch die verschiedene Drehung das Körpersystem 
in verschiedene Lagen gegen seine wi Omerhnng, komme, wird weiter unten 


beseitigt. 
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sin sin pe 


die Vergleichung verschiedener elektrischer Quantitäten. 
Die gröfste Quantität, welche sich dabei beobachten läfst, 
ist die, welche die Nadel rechtwinklich auf den Meridian 
stellt. ‘Will man höchstens 1 Procent Beobachtungsfehler 
bei der Vergleichung grofser und kleiner Quantitäten ha- 
ben, und garantirt das Elektrometer die Winkel g nur 
auf drei Minuten, so wird man bei demselben Winkel « 
nur Ladungen vergleichen können, welche um nicht mehr 
als das Sechsfache von einander verschieden sind. Es ist 
also eine Erweiterung im Gebrauche des Instrumentes 
wünschenswerth, und sie gestaltet sich in folgender Weise. 

Zunächst wollen wir einige kurze Bezeichnungen ein- 
führen. 

Den Umstand, dafs die Nadel, wenn sie durch elek- 
trische Abstofsung um den Winkel g aus dem Meridian 
abgelenkt ist, zugleich mit dem abstofsenden Arme den 
Winkel « bilde, wollen wird durch g, bezeichnen. So 
bedeutet also w,43, dafs die Nadel, wenn sie mit dem 
Arm ein Kreuz vom Winkel a+ bildet, um den Win- 
kel yw vom Meridian abweiche. Ebenso wollen wir die 
Bezeichnungen Kreuz Kreuz einführen. 

Satz: Bedingt dasselbe Elektricithtequantum Q im In- 
strumente den Winkel und den Winkel 
also p>g' wenn a<a-+-f), so ist die 


singe 
sing 
constant, d. h. unabhängig von der Gröfse des Quantums Q. 
Denn nach (I) ist, wenn ein anderes Quantum Q’ die 
Winkel und erzeugt, 


0:0'=Ysin Pu: Y sin 17 sin :V sin 


woraus folgt, dafs 


ging 
Diese Verhaltnifszahl o läfst sich für die verse iedensten 


Winkel a und @«-+ aus dem Mittel vieler unter günsti- 
gen Umständen angestellter Messungen mit grofser Schärfe 
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bestimmen, wie in dem practischen Theile (in 8) genauer 
gezeigt werden soll, und man denke sich also eine kleine 

Tabelle vorhanden, welche diese Verhaltnifszahlen für die 

_ verschiedenen oder auch nur für einige zum Gebrauche 
nothwendige Stellungen des Kreuzes enthält. 

| Schreiben wir die Gleichung (II.) in dr Form 


(11.) Vsin Pats = 


so dient die Tabelle dazu, uns, wenn wir für ein elektri- 
sches Quantum Q den Ablenkungswinkel 9, bestimmt ha- 
ben, ohne Versuch wissen zu lassen, welchen Ablenkungs- 
winkel g’ dasselbe Quantnm bei dem Kreuze &-+£ her- 
vorbringen würde. 
i Soll also mit einer Qnantität Q, welche den Ablen- 
_ kungswinkel g, gezeigt hat, ein viel grölseres Quantum (' 
verglichen werden, bei welchem das Kreuz « nicht zu 
Stande kommen kann, so beobachte man den Ablenkungs- 
winkel wars für einen solchen Winkel a+, dessen Ver- 
__ haltnifszahl © in der Tabelle steht. Dann hat man aus (I) 
und (III) sogleich 


iN 2 
de | singe 


Der ren wegen kann man dasjenige Elek- 
tricitatsquantum q, welches beim Kreuz « die Nadel recht- 
winklich zum Meridian stellt, als Einheit annehmen. Dann 
ist Q durch Vsin pe ausgedriickt, sobald man diese Ein- 


heit als Benennung hinzu denkt, und die letzte Gleichung 
geht tiber in 


Daraus ergiebt sich die practische Regel: 


Ein bei dem Kreus «+ gemessenes Elektricitätsquan- 
um wird auf die festgesetzte Einheit reducirt, indem man 


or 
7 
aN 
= 7. 
| 


mantel 0,0 von Messing gesetzt, welcher oben mit einer 
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die Quadratwurzel aus dem Sinus des Ablenkungswinkels 
der Magnetnadel mit der sum Winkel «-+ß gehörigen Ver- 
hältnifszahl v der Tabelle multiplicirt. 

Eine andere Erweiterung im Gebrauche des Sinus-Elek- 
trometers beruht auf der Benutzung verschiedener Magnet- 
nadeln von verschiedenem Momente. Sie wird in (9) ab- 
gehandelt werden. Vorerst wird es besser seyn, die Be. 
schreibung des Instrumentes zu geben, damit man sieht, 
wie ohne Schwierigkeit und mit grofser Schärfe die gleich- 
zeitige Messung des Ablenkungswinkels der Nadel vom Me- 
ridiane und ihres Winkels mit dem abstofsenden Arme 

möglich wird. 


2 4. Beschreibung des Instrumentes. 


Die: Messingsäule a Fig. 7 Taf. IV (das Instrument ist 
hier in 4 seiner Gröfse abgebildet), ist mit Schellack b in 
eine au! das Fufsbrett aufgeschraubte Messinghülse ein- 
gekitte. Der dicke Zuleitungsdraht c von Messing steckt 
in dieser Säule und ragt von da frei in die Luft. Mit ihm 
wird die Elektricitätsquelle, z. B. eine elektrische Batterie, 
verbanden. 
Auf der Säule a steckt wittelst eines Conus, also in 
der Säule leicht drehbar, der Messingstift d, welcher die 
nit dem doppelten Stahlspiegel s, s’ versehene Magnetnadel 
 ırägt. Aufserdem ist mit diesem Stift der gebogene Mes- 
singarm f, f fest verbunden. 
Der Stift d ist mit Schellack e in der horizontalen 
_ Messingscheibe g, Bodenplatte genannt, festgekittet. Diese 
Scheibe hat einen niedrigen emporstehenden Rand Ah, h, 
trägt einen Griff i und einen Nonius n, welcher über dem 
auf Holzsäulen befestigten getheilten Kreise spielt. Aufser- 
dem schleift die Bodenplatte auf einer sehr schwachen 
_ Messingfeder, welche in dem nach der Erde abgeleiteten 
Kreise steckt. 
In den Rand h der Bodenplatte wird ein Cylinder- 
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Glasplatte p geschlossen ist. Man kann diese Glasplatte 
an einem Knopfe abheben. Ferner trägt der Mantel 0,0, 
welcher in der Figur gezeichnet ist, als ob er durchsichtig 
wäre, einen Spiegel ¢ und ihm gegenüber einen mit einem 
Planglase geschlossenen Schlitz g, über welchem eine ver- 
ticale Marke r in Form eines schwarzen Striches auf sehr 
weilsem Papier angebracht ist. Der Cylindermantel ist 
genau in den Rand Ah eingeschliffen, kann jedoch beim 
Festhalten des Griffes i in ihm gedreht werden. 

Durch den Schlitz sehend bemerkt man im Spiegel ¢ 
den Schlitz q selbst, die Marke r und den Stahlspiegel s’. 
Steht aufserdem der Magnet rechtwinklich auf dieser Visir- 
linie, so sieht man im Spiegelbild des Spiegel s’ ebenfalls 
die Marke r. Das Licht von r wird vom Spiegel ¢ auf 
den Spiegel s’, von diesem wieder nach ¢ und von ¢ nach 
den Schlitz qg geworfen. Es wird diels ermöglicht durch 
eine kleine Neigung des Spiegels s’ gegen die Vertical- 
ebene. Inden man oben am Spiegel s' einen kleinen schwar- 
zen Strich anbringt, kann man durch Drehen am Griffe i 
das Spiegelbild der Marke im Spiegelbilde des Spiegels. s’ 
aufserordentlich genau einstellen '). Diefs soll genannt wer- 
den: „die Nadel spielt ein“, womit also die Vorstellung zu 
verbinden ist, dafs die Nadel dann senkrecht zur Visr- 
linie steht. 


a 5. Anwendung der in 2 und 3 gegebenen Theorie auf 


dieses Instrument, 


Bei dieser Einrichtung sieht man, wird allemal durch 
das Drehen am Griffe i zugleich die Visirlinie und der ab- 
stofsende Arm gedreht. Bei demselben Stande des Cylin- 
dermantels im Stande h der Bodenplatte bildet also trotz 
alles Drehens die Visirlinie mit der Richtung des Armes 
auch immer denselben Winkel y. Sobald dann die Magnet- 
nadel einspielt, d. h. rechtwinklich auf der Visirlinie steht, 


1) Wegen des grofsen Radius, den man durch den langen Weg des 


Lichtes erhält, beträgt die Ungenauigkeit im Einstellen nur etwa 1 Mi- 
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bildet sie mit dem Arm auch immer das Kreuz®a, d. h. sie 
macht mit ihm den Winkel a = 90°— '). 

Dreht man nun den Cylindermantel bei festgehaltenem 
Griffe ¢ in dem Rande hk nach der Richtung, in welcher 
die Magnetnadel abgestofsen wird, um einen Winkel 
herum, so macht die Visirlinie jetzt mit dem abstofsenden 
Arm den Winkel y—(, dagegen bildet die einspielende 
Magnetnadel mit ihm das Kreuz «-+/, der Ablenkungs- 
winkel q derselben vom Meridian mag seyn, welcher er 
will. 

Dieser letztere wird gefunden, indem man die Stellung 
des Nonius vor und nach der Mittheilung der Elektricitat 
bei einspielender Nadel auf dem getheilten Kreise abliest, 
was direct bis auf 2 Minuten genau geschieht. 

Um die Stände des Cylindermantels im Rande h immer 
sogleich wiederfinden zu können, trägt der letztere in Form 
eines feinen schwarzen Striches ein Zeichen, und eben 
solche Zeichen finden sich mit Zahlen überschrieben aufsen 
auf dem Cylindermantel. 

Man braucht für die Anwendung des Instrumentes gar 
nicht zu wissen, wie grofs die Winkel a, a+, a-+-/’ 
u. s. w. sind, da die von der kleinen Tabelle angegebenen 
Beziehungen zwischen seinen Angaben beim Kreuz a und 
beim Kreuze «-+# ohne die Kenntnifs von der Gröfse 
dieser Winkel auf empirischem Wege gefunden werden. 
Dennoch ist es für den Gebrauch bequem, die Zeichen auf 
dem Cylindermantel nicht willkührlich anzubringen. Man 
benutzt vielmehr das Beharren der nicht elektrisirten Nadel 
im Meridian dazu, von dem ersten Striche, welcher das 
Kreuz @ bezeichnet, und wobei « passend etwa 5° grofs 
Der Ausdruck »rechtwinklicht« ist hier nur der Kürze der Darstellung 
wegen gebraucht, denn der Mechaniker wird es schwerlich erreichen, 
dafs die Ebenen dieser kleinen Spiegelchen der magnetischen Axe der 
Nadel absolut genau parallel sind. Es ist das aber auch vollkommen 
gleichgültig, da es ja nur darauf ankommt, dafs die Nadel bei der Be- 
stimmung ihres Ablenkungswinkels g vom Meridian zu dem Arm ge- 


nau immer dieselbe Stellung habe, diefs aber durch das Einspielen alle- 
mal erreicht wird. 
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ist, die folgenden Striche genau 5°, 10°, 20° u. s. w. an- 
zubringen. Dann kann man den Fafs des Elektrometers 
so orientiren, dafs man die Stellung des Nonius über dem 
getheilten Kreise voraus weifs, bei welcher fiir jedes Kreuz 
a-+-f die im Meridian befindliche Nadel einspielt, so dafs 
man die Ablenkungswinkel 9 durch einmaliges Ablesen 


gewinnt. teh um? 
- wein 
” 6. Bestimmung des Sinus-Elektrometers. 


Nach der in 2 und 3 zusammengestellten Theorie ver- 
gleicht das Elektrometer nur die ihm mitgetheilten ver- 
schiedenen Quantitäten Q und Q’. Mehr kann überhaupt 
kein Elektrometer, und es ist Sache des Physikers, aus 
dieser Vergleichung weiter auf die elektrischen Mengen 
s schliefsen, denen Q und Q’ entnommen waren. Ist Ge- 
wifsheit vorhanden, dafs diese Mengen dem Q und (' pro- 
 portional waren, so ist ihr Verhältnifs zugleich mit be- 
stimmt. 

; a. Das Elektrometer lafst sich also zu den Untersu- 
chungen benutzen, welche man mit der Probescheibe oder 
= anzustellen pflegt. Es ziehen sich aber hier 
bestimmte Gränzen. Erstens darf man die Empfindlichkeit 
nicht zu sehr steigern wollen, weil die innen befindlichen 
_ unvermeidlichen Luftströmungen, für welche, da sie nicht 
‚erkennbar sind, nur durch Hinzuziehung genäherter gal- 
-vanischer Ströme eine Correction sodebidiier wire, die Ge- 
- nauigkeit der Messung illusorisch machen würden. Das 
Dellmann’sche Elektrometer wird also durch das Sinus- 
-Elektrometer nicht beseitigt. Zweitens ist die Bestimmung 
_ des Elektricitatsverlustes schwieriger als bei der Rie{s’schen 
_ Drehwaage, da ein Theil des Verlustes im geschlossenen 
Raums, ein anderer Theil (an der Säule a) im offenen 
stattfindet, verschiedene Spannungen aber in diesen beiden 
_ Fällen verschiedenen Gesetzen folgen. Ich bin deswegen 
der Ansicht, dafs man, sobald es sich bei Untersuchungen 
*% der Probescheibe um die Erreichung der äufsersten 
Genauigkeit Sauna, der zuletzt genannten Drehwaage den 
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Vorzug geben mufs. Drittens bemerke ich, dafs die in 3 
erwähnte Tabelle zur Vergleichung der Angaben des In- 
strumentes bei verschiedenem Kreuze a-+- zu den Versu- 
chen mit der Probescheibe eine etwas andere seyn wird, 
als die nach dem in 8 angegebenen Verfahren gebildete, 
(vergl. 8.). Endlich versteht es sich wohl von selbst, dafs 
man ‘bei der Berührung des Zuleitungsdrathes mit der Pro- 
bescheibe, also beim Mittheilen der Elektricität, dafür sorgt, 
dafs immer dasselbe Kreuz zwischen Nadel und Arm statt- 
findet, weil sonst ein verschiedenes Verhältnifs in der Ver- 
theilung der Elektricitaét zwischen Probescheibe und Elek- 
trometer eintreten würde. Man darf also nur, während die 
Nadel im Meridian ist, den Zuleitungsdraht mit der Pro- 
bescheibe momentan berühren, oder mufs beide Körper 
während der ganzen Messung in Verbindung lassen. 

b. Dann läfst sich aber das Elektrometer auch be- 
nutzen, um unmittelbar mit der Elektricitaétsquelle verbun- 
den zu werden. Zu solchen Verbindungen bedient man 
sich passend eines dicken Drahtes, welcher in einen Ring 
-endigt, der unter einem Winkel gegen den Draht steht, 
und hängt diesen Ring auf den Zuleitungsdraht c. Es ver- 
hiitet dann das sich Schieben des Ringes auf diesem ein 
 Verrücken des Elektrometers bei etwaigen Erschütterungen 
der Elektricitätsquelle. 
@. So dient denn das Elektrometer dazu, die verschie- 
denen Ladungen desselben Körpers anzugeben, wenn es 
immer wieder auf dieselbe Weise mit ihm verbunden wird, 
oder auch die Veränderung seiner Ladung beobachten zu 
lassen, wenn es mit ihm verbunden bleibt. 
_ ® Ebenso können verschiedene constante Elektricitäts- 
_ quellen, wie galvanische oder zambonische Säulen, durch 
_ dasselbe verglichen werden, auch wenn sie ganz verschie- 
dene Gestalt haben. Man wird dann nur die Vorsicht ge- 
brauchen, den zu solchen Prüfungen dienenden Verbin- 
_ dungsdraht einige Fufs lang zu nehmen. In dem Falle 
nämlich wird der Einflufs der verschiedenen Gestalt der 


s Innere des Elektrometers 
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zu prüfenden Körper auf da 2 


durch dessen Construction so gut wie ausgeglichen (vgl.7) 
und die Ladung des beweglichen Kreuzes der elektro- 
motorischen Kraft 

y- Derselbe Schluls ist annäherungsweise zulässig ar 
die Spannung der freien Elektricitat verschiedener elektri- 
scher Batterien (Leidener Flaschen), indem diese annähe- 
rungsweise als constaute Elektricitätsquellen zu betrachten 
sind. Obschon nämlich im ersten Momente der Theil der 
freien Elektricitét der Batterie, welcher sich dem Elektro- 
meter mittheilt, die elektrische Spannung an deren Ober- 
fläche vermindert, so wird doch augenblicklich dafür ein 
Theil der vorher gebundenen Elektrieität frei. Ist nun 
die in das Elektrometer übergeflossene Menge sehr klein 
gegen die gesammte Quantität in der Batterie, so wird 
auch sehr nahe die vorige Spannung wieder eintreten. Die 
Belegung einer Batterie braucht nicht sehr grofs zu seyn, 
damit dieser kleine Unterschied vollkommen innerhalb der 
Gränzen der Beobachtungsfehler falle. Findet also diese Be- 
dingung statt, was sich durch Entladung des vorher von der 
Batterie getrennten und dann mit ihr wieder vereinigten Elek- 
trometers bald prüfen läfst, so kann man die Spannungen 
an verschiedenen Batterien vergleichen und damit, wenn man 
die übrigen Hülfsmittel besitzt, auch deren Gesammtladun- 
gen. Findet aber diese Bedingung nicht mehr statt, so ist 
zu einer genauen Vergleichung die Kenntnifs des Verhält- 
nisses nöthig, in welchem sich die Elektricität zwischen 
der Batterie und dem Elektrometer theilt. 

ö. Noch einen ganz besondern Gebrauch vor allen 
anderen Elektrometern läfst das Sinus - Elektrometer zu. 

fs kann der Fall seyn, dafs die Ladung, welche man 
einem Körper plötzlich mittheilen will, von dem Momente 
der Mittheilung an beobachtet werden soll. Jedes Elektro- 
meter, welches vorher mit dem Körper verbunden ist, wird 
durch die Ladung selbst erst in Bewegung gesetzt, und 
verhindert anfänglich durch seine Oscillationen die Beob. 
achtungen. Weifs man nun durch irgend welche Umstände 
den Winkel voraus, zu welchem das Sinus - Elektrometer 
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abgelenkt werden wird, so stellt man den Nonius auf den 
zu erwartenden Winkel, bringt die Magnetnadel durch ei- 
nen in der Nähe befindlichen galvanischen Strom zum Ein- 
spielen und öffnet durch irgend einen Mechanismus die 
Kette in dem Momente, in welchem man den Körper mit 
Elektricität ladet. Dann bleibt beim Wechsel dieser ab- 
lenkenden Kräfte die Nadel unverrückt stehen und gewährt 
die Gelegenheit, die Ladung vom ersten Momente an zu 
beobachten. Ein interessantes Beispiel der Art werde ich 
nächstens in der Untersuchung über den elektrischen Rück- 
stand der Batterie wittheilen. 


7. Widerlegte Bedenken. 


Wenn blofs der obere Theil des Apparates gedreht 
wird, so kommt das den Winkel & bildende Kreuz der 
beiden sich abstofsenden Körper in andere und andere La- 
gen zu dem zuleitenden Drahte und der Elektricitatsquelle, 
z. B. der Leidener Flasche, mit welcher das Elektrometer 
verbunden bleibt, und aufserdem zu den mit der entgegen- 
gesetzten Elektricität durch Influenz geladenen und nicht 
gedrehten Theilen des Apparates und zu dessen Umgebung, 
und man könnte befürchten, dafs dadurch jene Grundbe- 
dingung gefährdet sey, auf welche die die Messung ver- 
mittelnden Schlüsse basirt waren, dafs nämlich die Art und 
Weise, wie sich die Elektrieität auf dem ganzen Körper- 
systeme vertheilt, unabhängig sey von dem Drehen, und 
constant, sobald nur derselbe Winkel @ entstanden. 

Da es nun möglich wäre, nicht blofs den oberen Theil 
des Instrumentes zu drehen, sondern das ganze Elektro- 
meter zusammt der zu untersuchenden Elektrieitätsquelle 
drehbar zu machen, so fragt es sich blofs, ob man Grund 
habe, sich dieser Unbequemlichkeit zu unterziehen, oder 
ob die ausgesprochene Befürchtung vielleicht in den Hin- 
tergrund trete gegen die Beobachtungsfehler, denen alle 
Elektrometer unterworfen sind, und welche in dem meist 
viel zu gering angeschlagenen Einflusse der Isolatoren eine 
reichliche Quelle besitzen, bei den Drehwaagen aufserdem 
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noch von der bis jetzt wenigstens nicht in Rechnung zu 
ziehenden fatalen Eigenschaft der elastischen Nachwirkung 
herrühren, der auch die Glas- und Metallfäden unterwor- 
fen sind. 

Statt hier auf weitlaufige Deductionen einzugehen, wel- 
che, da eine Rechnung unzulässig ist, doch fast nur einen 
subjectiven Werth bekommen würden, führe ich folgendes 
Factum an. 

Eine geladene Leidener Flasche ist durch einen 18 Zoll 
langen Draht mit dem Elektrometer verbunden, und durch 
Drehen des letzteren der Winkel ¢ bestimmt, bei welchem 
die abgelenkte Magnetnadel einspielt. Läfst man nun die 
Flasche den Kreis beschreiben, welchen die Länge des Ver- 
bindungsdrahtes bedingt, so bleibt der Winkel p ganz un- 
verändert. Fast dasselbe geschieht, wenn man die Flasche 
allmälig dem Elektrometer näher bringt, indem man ihren 
Knopf an dem an einer isolirenden Handhabe gehaltenen 
Verbindungsdraht hergleiten läfst, doch habe ich da, wenn 
die Flasche dem Elektrometer sehr nahe kam, allerdings 
kleine Aenderungen im Stande der Nadel wahrgenommen. 

Aus dem ersten Versuche folgt, dafs die Drehungen 
am Elektrometer bei feststehender Elektrieitätsquelle gleich- 
gültig sind; aus dem zweiten, dafs auf die Länge des Ver- 
bindungsdrahtes nur wenig ankommt. 

Sucht man nach einem Grunde für diese Erscheinungen, 
so ist hauptsächlich der Umstand hervorzuheben, dafs das 
Gehäuse, in welchem die Nadel spielt, mit der Erde, ab- 
leitend verbunden ist und zugleich wieder gegen die nä- 
heren Theile des Zuleitungsdrahtes im sogenannten elektri- 
schen Schatten des die Kreistheiluug tragenden breiten und 
ebenfalls abgeleiteten Metallringes k sich befindet. Durch 
einen abgeleiteten, zwischen die Elektricitätsquelle und das 
Elektrometer gestellten Schirm würde man, wenn man noch 
Sorgen hätte, diesen vorbauen, aufserdem aber schon durch 
hinreichende Entfernung der ersteren die gefürchteten Ein- 
flüsse unschädlich machen. 
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8. Practisches Verfahren bei Aufstellung der in 3er- 
wähnten Tabelle. 

Man kann eine Tabelle, welche die Verhältnifszahlen 
vo. enthält, mit denen die Angaben des Instrumentes bei 
einem Winkel zwischen der Magnetnadel und dem absto- 
fsenden Arm zu multiplieiren sind, um mit den bei einem 
andern Winkel erhaltenen Angaben verglichen zu werden, 
für zweierlei Zwecke entwerfen, erstlich für den Fall, dafs 
die Elektricitätsquelle, mit welcher das Elektrometer ver- 
bunden bleiben soll, constant ist, also eine galvanische 
Säule oder eine grofse Leidener Batterie, zweitens für den 
Fall, dafs man mit der Probescheibe experimentiren will. 
Die in (3) entwickelten Grundsätze passen für beide Fälle, 
doch sieht man ein, dafs die Tabellen eine geringe Ver- 
schiedenheit zeigen werden. Eine Verkleinerung des Win- 
kels &-+/ zwischen Nadel und Arm mufs aus diesem 
Kreuze, wenn es geladen ist, einen Theil der Elektricitat 
nach der Säule a hindrängen, und es ist natürlich nicht 
gleichgültig, ob dieser verdrängte Theil nach einer grofsen 
Batterie sich ausbreiten kann, oder ob er im Ende des iso- 
lirten Zuleitungsdrahtes eine Begränzung für seine Bewe- 
gung findet. Danach erhält man denn zwei freilich nur 
sehr wenig von einander abweichende Tabellen. 

Um für die erste eine passende Elektricitätsquelle zu 
bekommen, ladet man eine grofse elektrische Batterie recht 
stark, läfst die Ladung etwa 20 Minuten darin, und ent- 
ladet dann. Wird jetzt das Elektrometer mit der Batterie 
verbunden, so zeigt es den nach und nach auftretenden 
Rückstand, und man wird dann bemerken, dafs eine längere 
Zeit hindurch eine fast ganz constante Spannung der Bat- 
terie sich zeigt. Es ist das die Zeit vor und nach dem 
Momente, wo das weitere Hervortreten des Rückstandes 
dem Elektricitätsverluste durch die Luft und die mangel- 
hafte Isolation gerade das Gleichgewicht hält. Diesen Zeit- 
raum benutze man um g, und „+, zu bestimmen. 

Für die Vergleichung der Messungen bei Winkeln 
a-++- des Kreuzes, welche grölser sind, namentlich einem 
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Rechten sich mehr nähern, kann man auf diese Weise die 
Ladung durch den Riickstand nicht stark genug erhalten, 
wenn das Moment der Magnetnadel einigermafsen grofs 
ist. In dem Falle benutzt man unmittelbar die Ladung der 
Batterie, nachdem sie wenigstens 20 Minuten in derselben 
gestanden und die durch die Bildung des Rückstandes her- 
vorgebrachte rasche Abnahme der Spannung aufgehört hat. 
Es mag hierzu ein Beispiel gegeben werden. 


Es sollte also der Quotient Venen bestimmt werden. 
sin @ 40 


Das Elektrometer blieb mit der Batterie verbunden. Der 
Cylindermantel wurde mit seinem Striche 30 auf den Strich 
des Randes eingestellt und nun der Winkel bestimmt, um 
welchen die Nadel aus dem Meridian abgelenkt wurde, 
wenn sie einspielte. Dieser betrug 25° 30’. Darauf wurde 
der Cylindermantel im Rande verschoben bis sein Strich 
40 eingestellt erschien. Der Winkel, zu welchem das 
Kreuz 40 die Nadel ablenkte, betrug 17° 54’. So wurde 
fortgefahren und jedesmal nach anderthalb Minuten ab- 
wechselnd gemessen. Die Angabe des Instruments bei ei- 
nem Kreuz wurde verglichen mit den Angaben vorher und 
nachher beim andern Kreuze, doch geniigt es hierbei, die 
Mittel der Ablenkungswinkel selbst zu nehmen. Es fand 
sich auf diese Weise: 


Sin @30 
$0 
18 
Sate 17 40 1,1834 biti 
Mittel 1,1823 


Man sieht, dafs in dem Mittel der Bestimmungen die 
dritte Decimalstelle als richtig angesehen werden mufs, 
und dafs durch eine gröfsere Zahl der Messungen allen- 
falls ie: die vierte noch festgestellt werden könnte. 


> 
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In solcher Weise bestimmt man nach und nach die 


einzelnen Verhältnifszahlen, nämlich 
V sin Ds V sin P20 
10 sing 20 SID P 30 
Dann wird noch 


sin 


seyn miissen, was man durch directe Messung bestätigt 
findet. 

Diese Tabelle bleibt für dieselbe Nadel gültig, auch 
wenn deren Moment sich ändern sollte. 

Zur Entwerfung der andern Tabelle für den Gebrauch 
der Probescheibe ist blofs noch hinzuzusetzen, dafs man 
eine ähnliche Beobachtungsreihe wie die eben gegebene 
ausführt während der Zuleitungsdraht isolirt bleibt, und das 
Instrument nur einmal geladen ist. Es hält die Elektricität 
so sehr gut, dafs man eine Reihe von 20 und mehr Mes- 
sungen hintereinander anstellen kann. Um einen. Begriff 
zu geben, wie weit diese Tabelle von der vorigen etwa 
abweichen werde, bemerke ich, dafs ich für sie 


gefunden habe. 


9. Zweite Erweiterung im Gebrauche des 


Zuweilen wird auch der in (3) beschriebene Gebrauch 
des Elektrometers unter Benutzung der Tabelle für die 
Praxis noch nicht ausreichen, wenn man nämlich Spannun- 
gen vergleichen will, welche um mehr als das fünfund- 
zwanzig- oder dreifsigfache von einander verschieden sind. 
Dann mufs man sich verschiedener Magnetnadeln von ver- 
schiedenem Momente bedienen. 

Die Nadel, welche mir zum Messen der stärksten Span- 
nungen dient, ist eine cylindrische, ganz stählerne. Sie ist, 
weil das ihrem Momente keinen grofsen Abbruch thut, von 
beiden Seiten bis fast auf die Mitte hohl gebohrt, damit 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXVIIL. 33 
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ihre Schwingungsdauer kürzer wird, und an den Enden 
mit hohlen Messinghalbkugeln geschlossen. Bei 62 Millim. 
Länge und 3,5 Millim. Durchmesser wiegt sie 3,5 Gramm 
und macht 45 Schwingungen in der Minute. Aufserdem 
benutze ich andere Nadeln von geringerem Momente, welche 
verschieden eingerichtet werden können. So dient unter 
andern ein möglichst leichtes, an den Enden geschlossenes 
Messingröhrchen, in welchem nahe bei der Mitte zwei kleine 
Magnete in gleichem Sinne befestigt sind, oder eine ganz 
leichte Messingnadel, welche an den Enden vergoldete Hol- 
lundermarkkugeln trägt und nur durch die magnetisirten 
Stahlspiegelchen gerichtet wird. Jede dieser Nadeln trägt 
ihre besonderen Spiegelchen. 

Die Angaben solcher verschiedenen Nadeln sind leicht 
auf einander zu reduciren, indem man sie bei derselben 
Elektricitätsquelle mit einander vergleicht. 

Zu einer solchen kann man sich wiederum einer grö- 
fseren elektrischen Batterie bedienen. Hier ist nämlich das 
gesammte Elektricitätsguantum so grofs gegen den auf das 
Elektrometer überfliefsenden Theil, dafs man eine Abnahme 
in der Spannung der Batterie nicht bemerkt, wenn man 
auch mehrmals hinter einander das Elektrometer mit ihr 
ladet. Man erzeugt also einen constanten Rückstand (vgl. 8) 
und prüft die Angaben der verschiedenen Nadeln, indem 
man vor ihrer Vertauschung die Verbindung zwischen dem 
Elektrometer und der Batterie aufhebt. Dabei wird man, 
wenn das Moment der Nadeln sehr verschieden ist, für 
die stärkere einen kleinen Winkel «, z. B. 5°, des Kreuzes 
benutzen, für die schwächere einen gröfsern Winkel z. B. 
das Kreuz 60°. Bedingt dann die stärkere den Ablenkungs- 
winkel p,, die schwächere y,,, so ist an und für sich 
klar, dafs die Ablenkung y der schwächeren Nadel beim 
Kreuze 60 dieselbe Elektricitatsquelle andeutet, wie die 
Ablenkung g der stärkern Nadel beim Kreuze 5. Man 
braucht aber nur die Betrachtung von (3) zu wiederholen, 
um einzusehen, dafs für dieselbe, übrigens noch so ver- 
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schiedene Elektricitätsquelle der Ausdruck Yınr: constant 
sın 
ist und die Verhältnifszahl w bezeichnet, wit welcher, so- 


bald die schwächere Nadel unter dem Kreuze 60 gebraucht 
ist, die Quadratwurzel des Sinus des Ablenkungswinkels 
multiplicirt werden mufs, wenn die Angabe in der festge- 
setzten Einheit geschehen soll. Unter dieser Einheit ist 
also dann diejenige Spannung der Elektricitätsquelle zu 
verstehn, bei welcher die stärkere Nadel unter dem Kreuze 
5° rechtwinklich auf den Meridian gestellt wird '). Besitzt 
man nun auch für diese schwächere Nadel eine Tabelle, 
wie sie in (3) und (8) aufgestellt ist, so ist das Elektro- 
meter für alle Vergleichungen eingerichtet. 

Es ist nämlich nicht nöthig, dafs dieselbe Tabelle für 
beide Nadeln passend sey. Man kann weder erwarten, 
dafs die Spiegelchen genau in der Ebene des Meridians 
liegen, noch dafs, vornehmlich bei den zusammengesetzten 
Nadeln, die magnetische Axe genau mit der geometrischen 
zusammenfalle, an welche letztere die abstofsende Kraft der 
Elektricität sich vornehmlich hält. Das durch die Visirlinie 
bestimmte Kreuz & kann also für die eine Nadel ein etwas 
anderes seyn als für die andere, so dafs z.B. für die eine 
das Einstellen des Cylindermantels die Winkel 5, 10, 20°, 
für die andere 4, 9, 19° hervorbringt. Der Unterschied, 
welcher dadurch in den Tabellen entsteht, ist freilich so 
gering, dafs er nur bei sehr sorgfältiger Aufstellung der- 
selben bemerkt wird. 

Das hier beschriebene Verfahren ist einzuschlagen, wenn 
das Elektrometer mit der Elektrieitätsquelle unmittelbar 
verbunden werden soll. Für den Gebrauch der Probe- 
scheibe mufs man natürlich die Verhältnifszahlen aufsuchen, 
indem man mit dieser selbst das Elektrometer ladet, wenn 
die verschiedenen Nadeln aufgelegt sind. 

Es versteht sich von selbst, dafs die Verhältnifszahlen, 
durch welche man die Angaben verschiedener Nadeln mit 


1) Es ist leicht abzusehen, wie sich die Reduction ändert, wenn man 
4 eine andere Einheit einführen will 
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einander vergleicht, nur so lange giiltig bleiben, als deren 
Moment sich nicht ändert, dafs man also nach längerer 
Zeit entweder durch Schwingungsversuche oder durch Wie- 
derholung des eben beschriebenen Verfahrens von diesem 
Umstande sich in Kenntnifs setzen mufs. Unabhängig von 
einer Aenderung des magnetischen Momentes sind aber die 
Tabellen für jede einzelne Nadel. 

Mit Hülfe von zwei solchen Nadeln kann man Elek- 
trieitätsquellen untersuchen, welche bis gegen das 200- 
fache von einander verschieden sind, eine Bequemlichkeit, 
welche wohl in Anschlag zu bringen ist. Schade aber ist 
es, dafs man keine Aussicht hat, das Instrument unmittelbar 
zu absoluten elektrostatischen Messungen benutzen zu kön- 
nen, so dafs die Vergleichung zweier solcher Elektrometer, 
die ja nie absolut identisch in ihrer geometrischen Form 
hergestellt werden können, nicht durch die Bestimmung 
des magnetischen Momentes der Nadeln gemacht ist, son- 
dern empirisch festgestellt werden mufs. Uebrigens sieht 
man, dafs der Apparat, wenn er frei von Elektricitat ist, 
als Boussole vortreffliche Dienste leistet. 


10. Nachtrag in Bezug auf die Anfertigung des Sinus- 
Elektrometers. 

Die Säule a wird in die hartgelöthete, unten geschlos- 
sene Messinghiilse mit Hiilfe des Sandbades eingekittet. 
Man erhitzt erst so stark, dafs das Schellack, womit man 
die Oberfläche des Metalles bestreicht, fast raucht, läfst 
dann die Temperatur viel niedriger werden, und bringt 
nach und nach reines Schellack hinein, welches kaum Bla- 
sen werfen darf. Es ist gut, die ganz dickflüssige zähe 
Masse mit einem Stück des Lackes zuweilen umzurühren. 
Hat man die Säule, welche von einem Stativ mit Kork- 
zange gehalten wird, eingesetzt, so mufs man sie mit einem 
Löthrohr stark erhitzen, damit das Lack anklebe. Je lang- 
samer nun das Ganze erkaltet, desto weniger Risse be- 
kommt nachher das Lack. Ein Centimeter weit mufs die 
Säule überall von der Wand der Hülse entfernt bleiben. 
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Die Bodenplatte g hat in der Mitte nach unten zu einen 
I Centim. breiten, im Durchmesser 3 Centim. weiten Ring, 
in welchen der Stift d mit Schellack eingekittet wird. In 
den Ring feilt man. vorher sternférmig Vertiefungen, ent- 
fernt aber die Feilstriche, und bestreicht ihn innen bei star- 
ker Hitze mit dem Lack. Den Klumpen Schellack, welcher 
das Loch ausfüllen soll, kann man um den Stift d sich 
sammeln lassen, steckt diesen dann in ein Futter, welches 
in den Rand der Bodenplatte pafst, und bringt ihn unter 
Erhitzung der letzteren ein. 

Die Holzsäulen tragen innen rechtwinklich gebogene 
Lappen von Messing, an welche der getheilte Ringkreis k 
angeschraubt wird. Die mit den Fingern zu fassenden 
Schraubenköpfe liegen nach unten, die Schraubenmuttern 
sind in dem Ringe und die Löcher in den Lappen sind so 
grofs, dafs der Ring des Centrirens wegen einige Verschie- 
bung gestattet. 

Nachdem der Ring in die Ebene gebracht ist, welche 
von der Axe des in der Säule @ eingeschliffenen Conus 
bedingt wird, belegt man ihn mit einem Ringe von dickem 
Papier, setzt den Stift d mit dem Bodenbleche ein, und er- 
hitzt den Stift mit dem Löthrohr, zugleich jetzt die Cen- 
trirung beachtend. Nach Wegnahme des Papiers streicht 
dann der Nonius dicht über dem getheilten Kreise hin. 
öiniges Nachdenken und einige Geduld lassen den Zweck 
immer vollständig erreichen. Schellack, wenn es frei von 
anderen Harzen ist, ist ein so fester Körper, dafs das ein- 
mal richtig centrirte Instrument in seinem Zustande unver- 
ändert bleibt. Sollte bei längerem Gebrauche das Lack 
eine mehr leitende Oberfläche durch Schmutz bekommen 
haben, so wischt man diesen trocken weg, reibt mit in ab- 
soluten Alkohol getauchtem Leinen nach, und giebt gehö- 
rige Zeit zum Trocknen. 

Die Fassung des Spiegels ¢ wird mit 3 Schrauben hinter 
der Durchbrechung des Cylindermantels befestigt. Man 
legt Streifen von vulkanisirtem Kautschuk unter, damit durch 
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Schrauben die Ebene des Spiegels gehörig gerichtet wer- 
den kann. 

Wie die Spiegelchen an der Magnetnadel befestigt sind, 
läfst sich aus Fig. 8 der Taf. IV erkennen, wo die Nadel 
schräg von unten gesehen abgebildet ist. Die Spiegel sind 
mit Silber auf eine unten aufgeschnittene Messinghülse so 
gelöthet, dafs ihre Ebenen nach oben einen Winkel von 
ungefähr 4° bilden, natürlich aber nach dem Löthen und 
Härten erst geschliffen, wobei zuletzt die scharfen Kanten 
und Ecken entfernt werden. Diese etwas federnde Hülse 
wird auf die Magnetnadel geschoben. Statt des Agathüt- 
chens, welches der Isolation wegen unbrauchbar ist, benutzt 
man ein Loch in der Stahlnadel selbst, weswegen man diese 
glashart läfst. Das Loch mufs fast durch die Nadel hin- 
durchgehen, damit der Aufhängepunkt möglichst hoch über 
dem Schwerpunkt liege, weil sonst die Nadeln träge sind. 
Aus Fig.9 läfst sich der verticale Durchschnitt des 

oberen Theiles des Stiftes d ersehen, wie dieser nämlich 
= abstofsenden Arm und die Spitze trägt. 


Mechanikus Schubart schon für mehrere Physiker Sinus - 
Elektrometer ausgeführt hat, und dafs seine Instrumente 
mit Recht gelobt werden könden. Der Preis ist 30 Thir., 


i Ich bemerke schliefslich, dafs der hiesige Universitäts- 


wenn nur eine Nadel verlangt wird, während jede fernere 
2 Nadel je nach ihrer Construction 3 bis 4 Thir. kostet. 


Marburg, den 9. Febr. 1853. 
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II. Ueber die Wellenlängen und Oscillationszahlen 
der farbigen Strahlen im Spectrum; 
von M. W. Drobisch. 

(Mitgetheilt vom Hrn. Verf, aus den Berichten d. K. Sächs. Gesellschaft d. 

Wiss. zu Leipzig, November 152.) 

B 
ei Gelegenheit meiner Arbeit über musikalische Tonbe- 
stimmung und Temperatur, die vor Kurzem im zweiten 
Bande der Abhandlungen der mathematisch physichen Klasse 
unserer Gesellschaft veröffentlicht worden ist, ward ich auf 
Untersuchungen über die Newton’sche Analogie zwischen 
Farben- und Tonverhältnissen geführt, deren Ergebnisse 
ich in der Augustsitzung d. J. vortrug und, mit Geneh- 
wigung der Klasse, meiner Abhandlung als zweiten Anhang 
beifügte. Ich durfte hierbei als bekannt voraussetzen, dals 
die Physiker sich dieser Analogie wenig geneigt zeigen, 
indem sie einerseits gegen die Form, in welcher sie New- 
ton (Opt. Lib. I. P. II. Prop. III. Eaper. VII.) auf die 
Dimensionen des Spectrums bezog, erinnern, dafs, wegen 
des mit der Substanz des Prismas sich ändernden Zer- 
streuungsvermögens, constante Verhältnisse der Theile des 
Farbenbildes sich nicht angeben lassen, andererseits über- 
haupt die ganze Vergleichung mehr für einen Rest von 
jenen pythagorisch -platonischen Phantasiespielen, die selbst 
der grofse Keppler noch liebte, als für eine dem nüchter- 
nen und strengen Geiste der neueren Naturforschung an- 
gemessene Beziehung gehalten wissen wollen. Wäre es 
nöthig gewesen, Namen zu nennen, so hätte ich mich auf 
Prevost (Mém. de l’Acad. de Berlin 1802, p. 77 und 93), 
E. G. Fischer (mechan. Naturlehre, II, 229), Brandes 
(Gehler’s n. physik. Wörterb. I, 310 und IV, 91) Lit- 
trow (ebendas. IX, 215), A. v. Humboldt (Cosmos III, 
440) u. A. berufen können. Beiderlei Bedenken schienen 
mir jedoch gehoben, wenn man, von dem jetzt allgemein 
anerkannten analogen Ursprunge der Farben und Töne 
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durch Schwingungen ausgehend, sich die Frage vorlegte, 
ob nicht vielleicht die Vibrationsmengen der den Gränzen 
der prismatischen Farben zukommenden Strahlen in analo- 
gen Verhältnissen zu der Vibrationsmenge der äufseren 
Gränze des Roth ständen, wie die kleine Sekunde, kleine 
Terz, Quarte, Quinte, grofse Sexte, kleine Septime und 
Octave (oder, wie man es kürzer ausdrücken kann, die 
Töne der phrygischen Kirchentonart, vgl. Marx allgemeine 
Musiklehre $. 72) zur Prime, und hiedurch die Newton’- 
sche Analogie sich bestätigen oder widerlegen lasse. Die- 
ser Gedanke hat weder etwas Ungereimtes noch Phantasti- 
sches. Denn wenn es eine Thatsache ist, dafs an die ein- 
fachsten Zahlenverhältnisse sich Tonverbindungen von sehr 
bestimmtem (consonirenden oder dissonirenden) Charakter 
knüpfen, so könnte diese Thatsache, wenn sie auch ihrem 
letzten Grunde 'nach noch nicht aufgeklärt ist, sich gar 
wohl bei den Farben wiederholen '). Diese Untersuchung 
schien mir nun mittelst der unter Fresnel’s und Her- 
schel’s Namen jetzt allgemein bekannten Bestimmungen 
jener Oscillationsmengen geführt werden zu können, und 
ich glaube richtig gezeigt zu haben, »dafs, wenn diesen 
Zahlen, selbst nur in ihren Verhältnissen, absolute Gültig- 
keit zukommt, auch Newton’s Analogie ohne alle Be- 
schränkung gilt.« (S. 114 meiner Abhdlg.) Es ergab sich 
nämlich aus den Tafeln Fresnel’s und Herschel’s, dafs 
die Schwingungsmengen der Farbengränzen sich verhalten 


wie die Zahlen Mu 


Da nun Newton aus seinen Messungen der Durchmesser 
der farbigen Ringe gefolgert hatte (Opt. Lib. II. Pars III. 


1) Ueberdiefs hat auch schon Young Vergleiche dieser Art angestellt. Er 
$ sagt (Philos. Transact. for. 1802, p. 38): The whole visible spectrum 
appears to be comprised within the ratio of three to fives or a 
major sixth in music; and the undulations of red, yellow, and 
blue, to be related in magnitude as the numbers 8, 7, and 6; so 
that the interval from red to blue is a fourth. 
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Prop. XVI), dafs die intervalla vicium facilioris reflexionis 
et transmissus den Reciproken der vorstehenden Zahlen pro- 
portional seyen, nach Young und Fresnel aber in der 
Undulationslehre ein solches Intervall gleichbedeutend mit 
einer halben Wellenlänge des Lichts ist, und die Längen 
der Lichtwellen sich umgekehrt wie die Oscillationsmengen 
verhalten, so mufste ich mein Resultat als eine volle Be- 
stätigung der Newton’schen Analogie ansehen, wofern nur 
dieselbe nicht auf die Dimensionen des Spectrums, sondern 
auf die Oscillationsmengen der Gränzstrahlen bezogen wurde. 
Denn offenbar verhielten sich dann die Quadratwurzeln 
aus den Cubikzahlen derselben wie die Schwingungszahlen 
der Töne der phrygischen Tonleiter. 

An der Voraussetzung, dafs in den Fresnel’schen und 
Herschel’schen Zahlen Resultate neuerer Messung vorlägen, 
kam mir nicht in den Sinn zu zweifeln, da ich höchst be- 
deutenden Autoritäten Glauben schenken wulste. Cauchy 
dessen Werke sur la dispersion de la lumiere ich die Fres- 
nel’sche Tafel entlehnte, sagt (p. 196): les épaisseurs des 
ondes relatives aux couleurs principales du spectre solaire, 
et aux limites de ces couleurs, ont été déterminées par 
Fresnel avec une grande précision. Littrow (Geh- 
ler’s physik. Wörterbuch, VI, 349), nachdem er die Mes- 
sungsmethode Fresnel’s beschrieben, fügt hinzu: »Fres- 
nel hat diese Messungen mit grofser Genauigkeit vorge- 
nommen und folgende Resultate erhalten.« Ebenso sagt 
Arago von den Fresnel’schen Längenbestimmungen der 
Lichtwellen in einer von Humboldt veröffentlichten hand- 
schriftlichen Mittheilung (Cosmos III, 128): »voici les am- 
plitudes des ondulations deduites expérimentalement 
dune serie de faits relatifs aux interferences.« Aehnliche 
Versicherungen wie die vorstehenden finden sich in den 
Lehrbückern der Physik von Pouillet ($. 420) und 
Lame ($. 585) und wahrscheinlich noch in manchen an- 
deren. — Ueber die Herschel’schen Zahlen fand ich bei 
Cauchy (p. 199) die freilich wenig aufklärende Bemerkung, 
dafs ihre Abweichung von den Fresnel’schen hauptsächlich auf 
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der Verschiedenheit der angenommenen Länge der Licht- 
wellen beruhe, was ich nach einer Andeutung von Brau- 
des (Gehler’s Wörterbuch VI, 348) so auslegen zu 
_ müssen glaubte, dafs Herschel die Newton’sche Mes- 
sung der Durchmesser der farbigen Ringe wiederholt habe, 
und auf diesem Wege zu seinen Bestimmungen der Wel- 
enlängen, aus Fe dann die Oscillationszablen von selbst 
felgen, gelangt sey. 
Ein mir befreundeter ehemaliger Zuhörer, Hr. Dr. Ri- 
Bs Baltzer in Dresden, der sich bereits durch meh- 
‘rere geometrische Arbeiten vortheilhaft bekannt gemacht 
hat, fand sich jedoch durch meine Abhandlung veranlalst, 
dem Grunde der Differenzen zwischen den Angaben Fres- 
nel’s und Herschel’s weiter nachzuforschen, und ist zu 
einem Resultate gelangt, das wenigstens allen denen, welche 
sich, wie ich, auf Autoritäten, wie die vorgenannten, ver- 
lassen haben, überraschend seyn wird, und um so mehr 
bekannt zu werden verdient, als die irrige Ansicht bereits 
eine sehr verbreitete zu seyn scheint. Fresnel’s Tafel 
der Wellenlängen findet sich, wie Dr. Baltzer bemerkt, 
in seiner Abhandlung sur la lumiere, die im Auszug in 
Poggendorff’s Ann. (III, 89) eine Stelle gefunden hat. 
_Es wird unbedenklich seyn, sich auf diese, obschon noch 
mittelbare Quelle zu beziehen. Hier sagt Fresnel (Ann. 
S. 114): »Machte man die soeben beschriebenen Versuche 
wit den sieben Hauptfarben, welche Newton im Sonnen- 
spectrum unterschied, und mäfse die Breite der Streifen 
_ mit Hülfe des früher erwähnten Mikrometers, so sieht man 
ein, dafs sich daraus, mittelst Rechnung, die entsprechen- 
den Werthe von d (der Wellenlänge) finden liefsen. 
Diese Versuche habe ich indefs mit Sorgfalt nur bei dem 
ziemlich homogenen rothen Lichte angestellt, welches ge- 
wisse Kirchenfenster durchlassen. Für die vorwaltenden 
Strahlen dieses Lichts, welche nahe auf die Gränze des 


ia _ Sonnenspectrums fallen, ist die Länge d=0,000638 Millim. 


Man kann den Werth von d für dic sieben Hauptgattun- 
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0,000254 Milm., das Vierfache hiervon also = 0,001016 
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farbigen Ringe ableiten, und es reicht dazu hin — — die- 
jenigen Längen mit 4 zu multiplieiren, welche er Accesse 
der Lichtmolekel zur leichteren Reflexion oder Transmis- 
sion genannt hat. Auf diese Art ward folgende Tafel be- 
rechnet.» Es ist diefs wit einer einzigen ganz unbedeu- 
tenden Differenz (bei Grün 511 statt 512), dieselbe Tafel, 
die sich bei Cauchy (a. a. ©. S. 197) findet. Wir las- 
sen sie folgen. 


Gränzen der Haupt- | Aeufserste Werthe H farb Mittlere VVerthe 
farben. von d. u. | von d. 
Aeulserstes Violett 0™™ 000106 
Violett 000423 
Violett — Indigo 0 ,000439 
F y Indigo 0 ,000449 
Indigo — Blau 0 ,000459 
a Blau 0 ‚000475 
Blau — Grün 0 ‚000492 
Grün 0 ‚000512 
Grün — Gelb 0 ‚000532 
fr Gelb 0 ‚000551 
4 Gelb — Orange 0 ,000571 
: Orange 0 ,000583 
Orange — Roth 0 ,000596 
Roth 0 ,000620 
 Aeufsertes Roth 0 ,000645 


Sagt nun hier Fresnel selbst deutlich genug, dafs seine 
Tafel ganz auf Newton’s Angaben beruht, so wird diefs, 
wie Dr. Baltzer fand, zur vollen Gewifsheit, wenn man 
dieselbe mit der Tafel vergleicht, die Biot (Lehrbuch der 
experim. Physik, übers. von Fechner, IV, 62) unmittel- 
bar aus den Newton’schen Datis durch eine Rechnung, die 
er ausführlich beschreibt, abgeleitet hat. Er bestimmt hier 
in Milliontheilen des englischen Zolls die »Längen der An- 
wandlungen der verschiedenen Lichtmolecüle.» Diese Län- 
gen sind die Hälften von Newton’s intervallis vicium 
(intervals of fits), welche wiederum die Hälften der Young- 
Fresnel’schen Wellenlängen sind. Es müssen also die 
Vierfachen der Biot’schen Tafel die Wellenlängen geben- 
Diefs ist in der That der Fall. Da nämlich 1 Zoll engl. 
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ist, so braucht man nur die Biot’schen Zahlen unter der 
kubrik »im leeren Raum» mit diesem Factor zu multipli- 
ciren, um vollkommen genau die Fresnel’schen Wellenlän- 
gen zu erhalten. Die Fresnel’sche Tafel besitzt hiernach 
durchaus keine Originalität, sondern ist nur eine Umge- 
staltung der Biot-Newton’schen im Sinne der Undulations- 
lehre. Die näheren Augaben über die erwähnte einzige 
eigene Messung Fresnel’s stehen im 30ten Bande von 
Poggendorff’ s Annalen (nach Mém. de l’Acad. de Sc. 
T. V). Bedürfte es noch einer Bestätigung des zuvor Ge- 
sagten, so würde man sie hier finden. Denn Fresnel 
sagt an dieser Stelle (S. 184 Anm.): »Nach Newton’s 
Messungen bei den Farbenringen ist die Undulationslänge 
für die äufsersten Strahlen 0”",000645, die für die Strah- 
len an der Gränze des Roth und Orangefarbenen 0"",000596, 
also für die mittleren rothen Strahlen 0”“,000620. Mithin 
entspräche die Länge 0”",000638 einem Punkte des Son- 
nenspectrums, der dem Ende des Roth näher läge als der 
Mitte desselben, wenn Newton’s Angaben nicht ein we- 
nig zu klein sind.» Die Zahlen, welche hier Newton 
zuerkannt werden, sind, wie man sicht, eben dieselben, 
welche die jetzt nach Fresnel benannte Tafel enthält. 
Was die Herschel’sche Tafel der Wellenlängen betrifft, 
so fand Dr. Baltzer ihr Original in Young’s Abhand- 
lung On the theory of light and colours (Lectures of natur. 
philos. II, 627), die zuerst in den Philos. Transact. f. 1802 
veröffentlicht wurde. Sie ist mit Weglassung der Columne 
»number of undulations in an inch», folgende, wo die Ue- 
berschrift der zweiten Columne »length of an undulation in 
parts of an inch, in air», die der dritten »nümber of un- 
dulations in a second» lautet: 
vor 
oaks: 
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r | 0,0000266 463 millions of millions 
Intermediate . 0.0000246 501 
> Orange. é 0,0000240 512 
Intermediate . 0,0000219 561 (=2* nearly ) 
Intermediate . 0,0000189 652 
Indigo . . 0,0000185 665 che gana x 
Extreme . . 0,0000167 
Die Undulationszahlen weichen von denen Herschel’s - 4 
ab, was sich daraus erklärt, dafs dieser (On light $. 575) g 
die Geschwindigkeit des Lichts zu 192000 engl. Meilen “a 


(a 5280 Fufs), also zu 1013760000 Fufs, annimmt, Young 
dagegen sie zu 500000 Millionen Fufs in 8+ Minuten an- 
setzt, was über 1025640000 Fufs beträgt, daher die Her- 
schel’schen Undulationszahlen etwas kleiner werden müssen. 
Was aber die Wellenlängen betrifft, so kann man zwar 
keine absolute Uebereinstimmung mit den Fresnel’schen er- 
warten, da diese sich auf den leeren Raum, die Young’s 
aber auf Luft beziehen '), also nur Proportionalität zu 
fordern ist, welche auch stattfindet; sie sollten jedoch als | 
die Vierfachen der entsprechenden Zahlenwerthe in der 4 
angeführten Biot’schen Tafel (IV, 62) unter der Rubrik we 
»in der Luft« darstellen, was nicht genau der Fall ist. ’ 
Denn diese Vierfachen geben für die Gränzstrablen in 
Zehnmillionteln des englischen Zolls, in derselben Ord- 
nung genommen, 254, 235, 225, 206, 194, 181, 173, 160, B. 
wo Young 266, 246, 235, 219, 203, 169, 181, 167 hat- N. 
Dafs aber dieser seine Zahlen ganz auf dieselbe Weise x 
wie Fresnel aus den Newton’schen Angaben abgeleitet 
hat, sagt er deutlich mit den Worten: »From Newton’s 


1) Wiewohl, mag man nun den Reductionsfactor = 1,000276 oder = 1,000294 4 
annehmen, der Unterschied zu gering ausfallen würde, als dals er, wenn 

be man nicht über Zehnmilliontel des Zolls hinausgeht, die Zahlen ändern 4 
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measures of the thicknesses reflecting the different colours, 
the breadth and duration of their respective undulations 
may be very accurately determined.« Nach Newton ist 


diese Dicke für die Gränze des Gelb und Orange 
10000 
89 
Diefs giebt verdoppelt 225. Nimmt man dagegen mit 
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betragen. Es scheint daher fast, als ob hier ein Schreib- 
fehler in der Grundbestimmung (235 statt 225) die ab- 
weichenden Zahlen der ganzen Tafel veranlafst hätte. Im 
Uebrigen ist diefs für unsere Frage von keiner Bedeu- 
tung, da es fessteht, dafs auch diese Young’sche Tafel 
nicht auf neueren Messungen beruht. Was aber die New- 
ton’schen Messungen betrifft, so ist die eben angeführte 
die einzige, die er augiebt; von den Dicken der Luft- 
schichten an den sämmtlichen Farbengränzen sagt New- 
ton nur, dafs sie, nach seinen Experimenten, den Cubik- 
wurzeln der Quadrate der Saitenlängen der Töne propor- 
tional seyen, welche wir mit D, E, F, G, A, H, c, d be- 
zeichnen '). Wie grofs die Uebereinstimmung zwischen 
diesen Zahlenverhältnissen und den wirklichen Messungen 
gewesen seyn mag, läfst sich, da er diese selbst nicht mit- 
getheilt hat, nicht mehr beurtheilen. 

Hieraus geht nun klar hervor, dafs sowohl die Fres- 
nel’schen als die Herschel’schen Bestimmungen der Wel- 
lenlangen und Vibrationszahlen der farbigen Strahlen ganz 
und gar die Newton’sche Analogie zur Basis haben, und die 
Voraussetzung, von der ich bei meiner Arbeit ausgehen zu 
dürfen glaubte, dafs mir in jenen Bestimmungen Resultate 
neuerer Messungen vorlägen, durch welche die Richtigkeit 
jener Analogie geprüft werden könnte, eine irrige war. 
Verliert nun hierdurch allerdings das Resultat meiner Rech- 
nungen allen Werth, indem es nur das reproducirt, was ver- 
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steckt die Voraussetzung der Voraussetzung ist, so erhält 
doch die Sache selbst, der ich diente, durch diese Enthüllung 
eine wesentliche Unterstützung. Denn es erhellt, dafs nicht 
nur der Freund der Emissionslehre Biot, sondern auch ihre 
Gegner, Young, Fresnel und Herschel, die Analogie 
zwischen Farben- und Tonverhältnissen als ein durch New- 
ton’s Messungen wohlbegriindetes Gesetz ansehen. Wire 
mir diefs früher bekannt gewesen, so hätte ich nur einfach 
zu bemerken gehabt, dafs, wenn auch die Analogie zwi. 
schen den Dimensionen des Spectrums und den Tonver- 
hältnissen der phrygischen Scala mit Recht als ein Irrthum 
Newton’s bezeichnet werde, doch die Proportionalität 
zwischen den Quadratwurzeln der dritten Potenzen der 
Vibrationszablen der Strahlen der Farbengränzen und den 
Schwingungszahlen jener Töne, den genannten grofsen 
Physikern für ein Gesetz gelte, und somit eine Analogie 
zwischen Farben- und Tonverhältnissen bei ihnen in der 
That Anerkennung finde. Ich mufs es ertragen, wenn man 
wich tadelt, weil ich nicht auf die letzten Quellen zurück- 
gegangen bin; es ist aber doch überraschend, dafs in ei- 
. ner exacten Wissenschaft, wie die Physik, nicht auch die 
abgeleiteten Quellen, wie man sieht, immer zuverlässig 
genug sind, um auf ihre Angaben ohne Mifstrauen weiter 
bauen zu können. 

Bei dem gröfsten Vertrauen zu Newton’s Gewissen- 
haftigkeit und Schärfe im Beobachten und Messen bleibt 
indefs immer noch eine Prüfung des aus seinen Beobach- 
tungen gezogenen Resultats höchst wünschenswerth; denn 
ein ohne alle Controle der zum Grunde liegenden Mes- 
sungen anerkanntes Gesetz scheint denn doch zu den Aus- 
nahmen von der Regel zu gehören, die sonst in der Physik 
streng beobachtet zu werden pflegt. Newton’s Messun- 
gen sind nun zwar; allem Anschein nach, von Niemand 
wiederholt worden, dagegen besitzen wir bereits-seit mehr 
als 30 Jahren in Fraunhofer’s auf anderem Wege ge- 
fundenen Längen der Lichtwellen Maafsbestimmungen der- 
selben von der gröfsten Zuverlässigkeit und allgemein be- 
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wunderter Schirfe. Es fragt sich nun, ob und in wie weit 
diese zur Priifung des Newton’schen Gesetzes benutzt wer- 
den kénnen. 

Fraunhofer hat zwei Reihen von Messungen ange- 
stellt, von denen die erste in der Abhandlung » Neue Mo- 
ae dificationen des Lichtes u. s. w.« (Denkschriften der k. 
E’ Acad. zu München VIII. 38), die zweite schärfere in dem 
»Kurzen Berichte von den Resultaten neuerer Versuche 
über die Gesetze des Lichtes u. s. w.,« (Gilbert’s An- 
nalen Bd. 74, S. 359), enthalten ist. In dem letztern fin- 
det sich zugleich (Ann. $. 343) auch die ältere Reihe 
seiner Messungen. Fraunhofer’s Bestimmungen beziehen 
‚sich jedoch weder auf die Gränzen der sieben Hauptfarben, 
noch auf die Mitten zwischen diesen Gränzen, sondern auf 
‚sieben der von ihm schon früher entdeckten dunklen Li- 
nien im Spectrum (Münchn. Denkschriften V, 193), welche 
ziemlich unregelmäfsig in demselben vertheilt sind, und die 
er mit den Buchstaben B, C, D, E, F, G, H in dem beige- 
gebenen Bilde des Spectrums bezeichnet. Hinsichtlich der 
Fahne der Strahlen bei diesen Linien bemerkt F. (Denk- 
schriften VIII. 27), dafs B tief im Rothen, C ebenfalls im 
_ Rothen, D im Orange, E im Grünen, F im Anfang vom 
Blau, @ im Indigo, H im Violetten liege. In dem kurzen 
Berichte wird (Annalen Bd. 74, S. 341) B als ein rother 
Strahl angegeben, der gegen das Ende des Spectrums liegt, 
die Wellenlängen für ihn aber nicht bestimmt, da diese 
Linie wegen der grofsen Ausdehnung des Bildes nicht so 
gut zu schen war, um ihren Ort mit Sicherheit bestimmen 
zu können. Bezeichnen wir die Wellenlängen dieser Strah- 
len nach Fraunhofer’s älteren Messungen durch B, C, 
BD. .H, nach den späteren (die er für so genau hält, 
dafs oh seiner Ueberzeugung fiir die helleren Farben nicht 
_ der tausendste Theil der Länge der Lichtwelle ungewifs 
seyn seyn kann) durch C’, D’, E', ....H', so stellt folgende 
Tafel diese Längen in Hundertmillionteln des Pariser Zol- 
les dar: 
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doit E 1943 E 1945 in 

H= 1451 H' = 1464. 


nach Fresnel. nach Fraunhofer. 
Aeufserstes Roth 645 
B, roth 688,0 
‘ C, roth 656,6 
Roth — Orange 596 
D, orange 588,9 
Orange — Gelb 571 ew 
E, grin 526,1 
Gelb — Grün 532 5 
Grün — Blau 492 #8 
ys F, blau 
Blau — Indigo 459 ; 
G, indigo 429,2 
Indigo — Violett 439 
H, violett 392,9 
Aeufserstes Violett 406 24 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXVIII. 


Auf den ersten Anblick scheint nun bei der nicht näher 
bestimmten Lage dieser fixen Linien gegen die Farben- 
gränzen eine Vergleichung dieser Messungsresultate mit den 
Berechnungen nach Newton nicht ausführbar. Bei näherer 
Betrachtung ergiebt sich jedoch, dafs sie allerdings zur 
Prüfung des von Newton angenommenen Gesetzes be- 
nutzt werden können. Es ist auffallend, dafs Cauchy, 
der bei seinen Untersuchungen über die Dispersion des 
Lichtes die ältere Reihe der Fraunhofer’schen Bestimmungen 
durchaus als Grundlage braucht, dieselben nicht mit der 
Fresnel’schen Tafel, die er unmittelbar darauf folgen läfst, 
verglichen hat; ich mufs jedoch bekennen, mich bei meiner 
eigenen Arbeit über die Newton’sche Analogie desselben 
Fehlers schuldig gemacht zu haben. Reducirt man nämlich 
die erste Reihe von Fraunhofer’s Beobachtungen, welche 
sich auf Wellenlängen in der Luft beziehen, auf den leeren 
Raum, und die Theile des Pariser Zolls auf Milliontel des 
Millimeters, so ergiebt sich (vgl. Cauchy p. 194 und 197) 
folgende Zusammenstellung: 
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ae? Nur die Strahlen D, E, F zeigen hier die Werthe, welche 
mit den Fresnel’schen Gränzwerthen, folglich mit dem 
von Newton angenommenen Gesetz, verträglich sind; da- 
gegen fallen B und C über die Gränze des Rothen, H 


thee die des Violetten hinaus, @ läge tee im Violetten. 
Natürlich ist nun auch der Quotient - = ‚5108 gröfser 


als der Quotient aus den Wellenlängen der äufsersten 
Granzstrahlen nach dem Newton’schen Gesetz, 23= 1,58740, 
is indefs er doch, da B und H zwischen den äufsersten Grän- 
zen des Spectrums liegen, kleiner seyn sollte. Die zweite 
Reihe der Fraunhofer'schen Messungen ist von der ersten 
zu wenig verschieden, als dafs diese ein dem Newton’schen 
| Gesetz günstigeres Resultat geben könnte. Dieses Gesetz 
 mufs daher in der Form, in welcher es von Newton auf- 
gestellt und von Biot, Young, Fresnel und Herschel 
_ angenommen wurde, als unverträglich mit den Messungen 
Fraunhofer’s aufgegeben werden. 
sa Es kann jedoch weiter in Erwägung gezogen werden, 
ob sich dasselbe nicht in solcher Weise modificiren lasse, 
dafs es, ohne seinen Charakter als Analogie zur phrygi- 
schen Tonleiter zu verlieren, mit den Fraunhofer’schen 
_ Messungen nicht mehr im Widerspruch stehe. Dafs diefs 
möglich, und von welcher Art die dazu erforderliche Mo- 
ification ist, lafst sich auf folgende Weise zeigen. 
Untersuchen wir nämlich, ob es einen Exponenten 3 


giebt, der, an die Stelle des Newton’schen + gesetzt, die 


relativen Schwingungszahlen der phrygischen Tonleiter auf 
Potenzen erhebt, welche Gränzbestinmungen der Farben 
3 geben, die mit Fraunhofer’schen Messungen vereinbar sind. 
Sey die bekannte Wellenlänge des dem äufsersten Roth 
Strahles =}, so werden dann die Wellen- 
längen der farbigen Granzstrahlen der Reihe nach wie folgt 
ausgedrückt, wenn wir die Farbengränzen durch die An- 
= 


Ft Ls 


\ 
j 


531 


A.R., R.O., 0.Ge, Ge.Gr., Gr. B., 


Nach der Farbe dee Fraunhofer’schen Strahlen müssen nun 
offenbar A und z solche Werthe haben, dafs durch sie fol- 


gende Bedingen erfüllt werden. 


Be 


diesen beiden Reihen durch ihre nebenstehende in der 
zweiten Reihe, so erhält man die drei Ungleichungen 


von denen die erste und letzte von selbst folgen, wenn 
die mittlere erfüllt ist. Sie zeigen aber nichts weiter, als 
dafs s>0 seyn mufs. Dividirt man aber ferner jede Un- 
gleichung jeder von beiden Reihen durch jede der neben- 
stehenden nachfolgende in der anderen Reihe, so ergeben 
sich folgende dreifsig Ungleichungen, von denen die, wel- 
che z enthalten, die beigesetzten Werthe von z fordern, 
die übrigen schon durch die nn erfüllt sind. 


(8); 05880 D> 1 


< (3); > 05409 s<1,2907 
C< (3);3>0885 S> 
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6 < (= 2 > 0,7347 
< 2 ;3>0,7262 


< (4): s> 0,3885 


D' 40\* 
F < (5 o> 0,4899 
D' _ (128 
D’ 16\* 
a< (7 ; 2 > 0,6880 


=< (5); 3> 03621 


2 > 0,6888 


(4): 0,7070 
F< (2); => 0,7006 
< (2): s>07216 
< (4): s> 0,7065 
(2); 3>0,4424 
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_ 
a> 37) 5 < 1,0756 


(3): 
=>. (RY; = < 0,9595 


D’ 40\* 


E 1.9307 
ae (5); 1,9307 


($);»< 16722 


s < 1,0609 
< 0,8630 


; 3 < 1,0072 


ie.) 

G 
16\* - 
=> (7); 3,149 

H> l. 


. Hieraus ergiebt sich, dafs, um allen diesen Ungleichun- 
gen Genüge zu leisten, seyn mufs 


s>0,7317 und <0,8630. 


en man nun 2>0,7347 in den fünf Ungleichungen 
der ersten der beiden oben gegebenen Reihen, welche z 
und 4 enthalten, und 1<0,8630 in den sechs Ungleichun- 
gen der zweiten Reihe, so kommt, mit Hinzufügung von 


ab ape 
tor 
A> 2416,6 
A> 2309,8 


Also mufs seyn 


1>2422 und <2545,6. (4) 


A<25456 
A 
A<2787,9 
1<26075 

A < 2663,3. ) 
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Da nun nach der früheren Messung Fraunhofer’s der 
Strahl B die Wellenlänge 2541 hat, nach den späteren 
Messungen in dieser (segend des Spectrums aber die 
Werthe nur um einige Einheiten kleiner seyn können, so 
darf man annehmen, dafs 


A>2541 und <2545,6. 


Soll nun z, wie Newton’s Exponent i ein aus möglichst 


kleinen Zahlen bestehender Bruch seyn, so fallen zwischen 

die gefundenen Gränzen es = von Werthen dieser Art 

5 
4’ 5’ 6 

5\° 

aber die drei ersten als wig Denn da aus D>i(z) 


nur die vier: und £ —. Von diesen zeigen sich 


folgt (2), so wiirde 


fordern, welche Werthe mit der Bedingung A> 2541 un- 
verträglich sind. Dagegen fordert 


Setzt man daher A=2542 und =, 80 wird allen 


zwölf anfänglichen Bedingungs-Ungleichungen Genüge ge- 
leistet. Es ergiebt sich nämlich hieraus folgende Tafel, in 
welcher die Wellenlängen sich auf Luft beziehen und in 
der zweiten und dritten Columne in Hundertmillionteln 
des Pariser Zolls ausgedrückt sind. Die letzten beiden 
Spalten geben sie, zur Vergleichung mit Fresnel, in Mil- 
lionteln des Millimeters an. 
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FEAT a Wellen- | Fraunhofer’s | Wellen- | Milliontel des 
länge. Strahlen. länge. Millimeters. 
 Aeußerstes Roth 2542 688,1 
B, roth Ni. 687,8 
C’, roth 655,6 
: D', orange | 2175 |..... 588,8 
Orange — Gelb 588,6 
Gelb — Grün 537,7 
E’, grün 526,5 
Grin — Blau 486,1 
j F', blau 1794 |.....| 485,6 
Blau — Indigo 446,2 
G', indigo 1887 |... 429,6 
Indigo — Violett 420,1 
H', violett 1464 
Aeußserstes Violett | 14083 | .... 379,8 


= 


Hier stehen nun sämmtliche Fraunhofer’sche Wellenlängen 
mit den Wellenlängen der Gränzstrahlen in derjenigen 
Uebereinstimmung, die durch ihre Farbe gefordert wird. 
Man kann daher sagen, dafs, wenn man in der Newton’- 


schen Analogie statt des Exponenten 4 den Werth 2 setzt, 


sie mit den Fraunhofer’schen Messungen vereinbar wird, 
weder ein kleinerer noch ein gröfserer Bruchwerth aus ein- 
siffrigen Zahlen aber mit jenen Messungen sich verträgt. 

Nimmt man mit Struve die Geschwindigkeit des Lich- 
tes zu 41549 geogr. Meilen (4 3807,23 Toisen) an, so er- 
giebt sich folgende Tafel für die Oscillationszahlen in Bil- 
lionen, der in der letzten Columne diejenigen Werthe 
beigefügt sind, welche bei der angenommenen Geschwin- 
digkeit aus der Fresnel’schen Tafel für die Gränzstrahlen 
folgen. 


Oscillations- Fraunhofer’s Oscillations- 

zahlen, Strahlen. zahlen. 

zahlen. 

B, roth | 448,2 
C', roth 469,2 

Roth — Orange 495,6 517,3 
D', orange 523,6 
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Oscillations-| Fraunhofer’s |Oscillations- wr abl 

zahlen, Strahlen. zahlen, 

zahlen. 

E’, grün 585,6 

F’, blau 634,9 

@', indigo 717,8 

H', violett 776,4 


Die Zahlen der vierten Columne der vorstehenden Tafel, 
welche allein auf der sicheren Basis der Fraunhofer’schen 
Messungen und der neusten Bestimung der Geschwindigkeit 
des Lichts beruhen, dürften in den Lehr-, Hand- und 
Wörterbüchern der Physik wohl eher auf eine Stelle An- 
spruch machen können, als die aus den jedenfalls unvoll- 
kommeneren Beobachtungen Newton’s abgeleiteten Mit- 
telzahlen aus den Oscillationsmengen der Fresnel’schen oder 
Herschel’schen Gränzstrahlen, welche man zur Zeit meistens 
allein aufgeführt findet. 

Die Untersuchung über die Gültigkeit der Newton’- 
schen Analogie als Gesetz ist hiermit noch nicht abge- 
schlossen; denn es ist auch durch die vorstehende Nach- 
weisung noch nicht positiv erwiesen, dafs den Gränzstrahlen 
die berechneten Wellenlängen wirklich zukommen. Dazu 
wäre nötbig, dafs ähnliche Messungen wie die Fraunhofer’- 
schen für die dunkeln Linien des Spectrums, welche mit 
den Gränzen der Farben zusammenfallen, ausgeführt würden. 
Solche Messungen werden nicht die gleiche Schärfe errei- 
chen können wie die bereits vorliegenden, weil die Farben 
unmerklich in einander übergehen, ihre Gränzen mehr oder 
weniger unbestimmt sind, auch nicht, nach Fraunhofer’s 
Abbildung im 5ten Bande der Münchener Denkschriften zu 
urtheilen, auf alle jene Gränzen dunkle Linien’ zu fallen 
scheinen. Allein es wird doch möglich seyn, den Ort der 
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keit mittels der Orte der ihnen benachbarten Linien zu 
bestimmen und daraus die ihnen zukommenden Wellen- 
längen abzuleiten. Alsdann erst kann sich zeigen, wie 
weit die nach der modificirten Newton’schen Analogie hier 
berechneten Werthe damit übereinstimmen. Es ist nicht 
nur möglich, sondern selbst wahrscheinlich, dafs noch an- 
_ dere Modificationen jener Analogie sich dann als nothwen- 
dig zeigen werden, ja dafs sie vielleicht ganz aufgegeben 
werden mufs. Denn die Vergleichung der berechneten 
- Werthe mit Fraunhofer’s Abbildung des Spectrums läfst 
schon jetzt einige Differenzen deutlich erkennen. Die 
_ Gränze des Rothen z. B. scheint eine gröfsere Zahl als 
2542 zu fordern, da diese sehr nahe an B liegt. Ferner 
_ fällt nach der Berechnung D dicht an die Granze Orange 
_— Gelb, im Bilde dagegen liegt es näher als dieser der 
 Gränze des Roth und Orange. Besser würde es hier 
stimmen, für die Wellenlänge des Orange — Gelb statt 


A (4) anzunehmen A (4) (also der kleinen Terz die grofse 


zu substituiren), was 2099,5 statt 2174,2 giebt. Dieser 
_ Werth, welcher in Zehnmillionteln des Millimeters ausge- 
drückt = 571 ist,, würde auch mit der einzigen bekannten 
Messung Newton’s, die sich gerade auf diese Gränze be- 
zieht, vollständig übereinstimmen, wie diefs aus der Fres- 
 nel’schen Tafel hervorgeht. 
Zum Schlufs endlich noch folgende allgemeine Bemer- 
ur kung. Die Vergleichung der Schwingungszahlen der Far- 
-__ benstrahlen und Töne läfst sich aus zwei Gesichtspunkten 
_ anstellen. Der einfachere ist der, dafs man die Quotienten 
aus den QOscillationszahlen bildet und sie nach den Inter- 
vallen benennt, deren Schwingungen die gleichen oder nahe 
gleichen Quotienten geben. Nach dieser Auffassung, welche 
A Young’s ist, (vergl. die oben in der Anmerkung 
S. 526 angeführte Stelle), würden z. B. hi ees 


Strahlen BH der kleineren übermäfsigen Sexte m BG der 
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Quarte entsprechen, die äufsersten Gränzen des Roth und 


Violett nach vorstehender Berechnung nahe die gröfsere 
kleine Septime 2 geben. Die zweite Ansicht, die wir als 
die Newton’sche bezeichnen können, geht davon aus, dais 
die Schwingungsverhältnisse der in den Tonleitern vor- 
von 2 dem Schwingungsverhältnils der Octave zum Grund- 

ton, betrachten lassen, deren Exponenten dann 162° ig2? ig2 
u. s. f. sind und (nach Euler) die Gröfse der musikali- 
schen Intervalle bestimmen, so dafs also, wenn diese durch 


kommenden Töne u. s. w. sich als Potenzen 


%,, ©, etc. bezeichnet werden 2%, 2%, 2% u. s. f. 
jene Verhältnifszahlen ausdrücken; und das Intervall zwi- 
2 
schen Grundton und Octave st I ist. Betrachtet man 
nun die äufsersten Gränzen des Spectrums als entsprechend 
dem Grundton und der Octave, so ist ihr Schwingungs- 
verhältnifs nicht, wie bei den Tönen, 1:2, sondern, nach 
Newton, 1:23, nach der vorstehenden Modification seiner 
Analogie 1 :25, Die Farben, deren Schwingungsverhältnisse 
zum äufsersten Roth durch 23*, 23%, 2323 etc. oder, nach 


der Modification durch 254, 2725 ete. ausgedrückt 
werden, entsprechen dann der grofsen Sekunde, kleinen 
Terz, grofsen Terz u. s. w., und diese sind, nach New- 
ton, diejenigen Farbennüanzen, in welchem Roth und 
Orange, Orange und Gelb, Gelb und Grün etc. an ein- 
ander gränzen. Mag nun übrigens in dem einen oder an- 
dern Sinne eine Analogie zwischen Farben und Tönen 
stattfinden oder nicht, so ist es jedenfalls der Mühe werth, 
durch neue Messungen nach Fraunhofer’s Methode die 
Wellenlängen, welche den Strahlen der Farbengränzen 
zukommen, direct zu bestimmen, und zu untersuchen, ob 
sich ein gesetzlicher Zusammenhang zwischen ihnen .ent- 
decken lasse. Denn es handelt sich hierbei nicht blofs um 


eine Curiosität, sondern um die Bestätigung oder Berich- 
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tigung eines mathematischen Gesetzes, das bisher fiir be- 
griindet gegolten hat und in der Theorie der farbigen 
Ringe und der Regel fiir die Mischung der Farben ange- 
wandt worden ist, das aber, den Fraunhofer’schen Mes- 
sungen gegeniiber, wie sich im Vorstehenden gezeigt hat, 
unmodifieirt nicht bestehen kann. 


II Zur Geschichte der Bestimmung der Licht- 
geschwindigkeit; von Dr. W. Erler. 


Di Angaben, welche sich im Kosmos III. S. 91 und 125 
Anm. 49 über die Geschichte der Bestimmung der Lichtge- 
schwindigkeit finden, erweisen sich bei genauerer Einsicht 
der Quellen als irrig; es möge mir daher erlaubt seyn, das 
Richtige darüber anzuführen. Der Irrthum scheint aus De- 
lambre Uhist. de l’astron. mod. II. p. 653 hervorgegangen, 
welcher, die Basis astron. von Horrebow excerpirend, fol- 
gendermafsen schreibt: Huyghens en parlant de cette décou- 
verte de Roemer dit, que la lumiére emploie 2% a par- 
courir le diamétre de Vorbite terrestre. Duhamel dit presque 
une demi-heure. Horrebow suppose 28 10", dont la moitié 
14'10" est ce que Cassini suppose dans ses tables p. 475. 
Ces deux évaluations sont beaucoup trop fortes. Par les 
éclipses du premier satellite je ne. l’ai trouvée que 8' 13,2. — 
Diefs ist nun zunächst eine falsche Auffassung der Dar- 
stellung bei Horrebow. Ich führe hier gleich eine längere 
Stelle im Zusammenhange aus dessen Basis astron. p. 128 
und 129 an, da ich mich nachher noch weiter darauf berufen 
mufs. Nachdem nämlich Horrebow aus Huyghens tra- 
ctatus de lum. p. 6 den Römerschen Beweis angeführt, in 
welchem Huyghens sagt: unde conclusum est, lumini opus 
esse circiter 22 minutis, ut peragret diametrum orbis 
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annui, fährt Horrebow fort: Unde haec sumpserit Doct. 
Hugenius fateor me ignorare, quamquam satis apte d- 
monstrationem Roemerianam, uti habetur apud D. Du Hamel, — 
referant. Memini equidem me ante incendium in textu Hu- 
genii Gallico quoque legisse 22 minuta, intra quae umen 
peragraret diametrum orbis annui KL, at hoc per errorem _ 
quendam aut lapsum ita scriptum sit oportet; namque eo ee 
tempore, quo dissertationem suam legit beatus D. Roemerus, __ 

Secretarius Academiae Regiae scientiarum Parisiensis fuit _ 
D. Du Hamel, qui proinde sine dubio dissertationem non 
audivit tantum, sed et vidit, ut illam recte comprehendereé — 
atque in usum suum converteret ; quare operae pretium erit, — 
ipsius Du Hamel verba adscribere ex ipsius Phys. pag.m.397, 
Der hierher gehörige Schlufs aus Duhamels Physik ist 
nun: itaque cum observationibus consentire existimat vir 
pereruditus: adeo ut periodi emersionum in semicirculo 
KBL sint longiores periodis immersionum LEK simul 
sumptis, pene dimidia parte unius horae. Hierzu 
fügt Horrebow: Scripsit ergo in Physica sua Secretarius = — 
Academiae expressis verbis: pene dimidia parte unius k E 
horae, in quibus non aeque proclivis error atque in nu 
meris. Ponamus ergo pro pene dimidia parte unius ea 
horae 28 m. 20 sec. Tantum autem excedit semicirculus _ 
KBL, quantum deficit semicirculus LEK adeoque habemus — 
pro peragranda diametro KL semissem 14 m. 10 sec., quan- 
tam quoque moram statuit in tabulis suis D. Cassinip.475.— 
Horrebow versteht also ganz offenbar keinesweges unter 
28' 20" die Zeit, die das Licht brauche, um den Durch- © 
messer der Erdbahn zu durchlaufen, sondern den Ueber- _ ; 

schufs der Summe der Umlaufszeiten auf der einen Seite —__ 
über die analoge auf der anderen Seite, jene hergeleitet 
aus den Austritten, diese aus den Eintritten des Traban- 
ten; zugleich bezeichnet er genau 14’ 10’ für den Durch- ane h 
messer der Erdbahn und beruft sich dabei auf Cassin.— 


derselbe behaupten konnte, Cassini habe das Maafs der eu 
Lichtgeschwindigkeit von 14’ 10” für den Halbmesser dr 
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Erdbahn angenommen. Denn abgesehen davon, dafs Cas- 
sini ") bekanntlich die Lichtgeschwindigkeit überhaupt Zeit 
seines Lebens bestritt, wiederholt Delambre an mehre- 
ren Stellen, dafs Cassini diefs nur dadurch möglich ge- 
macht habe, dafs er eine empirische Formel anwendete, 
welche sich der Lichtgleichung ziemlich genau angeschlossen 
habe. So sagt er p. 749: Cette équation nulle au point 
B sera au maximum quand la terre sera au point A; ce qui 
ressemble prodigieusement a l’equation de la lumiere; und 
p. 751: Lehasard faisait que son équation 7'5" Cos. (4, — 5) 
ne differait pas beaucoup de l’equation 8' 13" qui est la va- 
leur moyenne de l’equation de la lumiere; il devait donc 
trouver que le mouvement de la lumiere s’accommodait aux 
tables du premier satellite; und p. 753: Il est @ remarquer 
que son équation empirique de 1° reduite en tems se trouve 
presque égale a l’equation de la lumiere du premier satel- 
lite; und p. 802: Cassini eut le malheur de méconnaitre et 
de combattre l’equation . de la lumiere qu’il remplaga dans 
ses tables du premier satellite par une équation empirique 
a peu pres équivalente; mais cette équation qu’il faisait de 
1° pour chacun des satellites était par conséquence de 
0° 7'5" pour le premier satellite, et comme elle dépendait 
de la distance de Jupiter a la terre elle powait faire illu- 
sion et rendre l’equation de la lumiére presque inutile. Die 
Cassinische Zahl ist also, wie Delambre selbst recht gut 
wufste, keinesweges beaucoup trop forte, wie derselbe oben 
sagt, sondern ein wenig zu klein. — Noch unbegreiflicher 
ist es, dafs Delambre, dem die Einrichtung der Cassini- 
schen Tafeln vollkommen bekannt war, Horrebow’s Ci- 
tat falsch verstehend, sich auf p. 475 dieser Tafeln (wie es 
auch im Kosmos geschieht) berufen kann, als ob dort 14’ 10" 


1) Cassini bestritt nicht die Thatsache der Verlangsamung, aber auch 
nicht das angegebene Zeitmaals, sondern die Ursache der Verlangsamung; 
denn das Zeitmaals für den ersten Trabanten, für den seine Tafeln al- 
lein eine hinreichende Genauigkeit darboten, stimmt sehr genau mit der 
Lichtgleichung überein. 
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fir den Halbmesser, nicht fiir den Durchmesser der Erd- 
bahn angegeben wäre. Delambre sagt selbst p. 750 über 
diesen Theil der Tafeln: Le second nombre, argument de 
la 2” équation, doit étre A—5 et ce nombre suppose le 
cercle divisé en 225,4 (celui des révolutions en une année 
synodique de Jupiter de 13_ mois a peu pres ou 399 jours). 
Die Zahl 112 der Tafeln, zu welcher eben 14’ 10" gehört, 
entspricht also dem halben Kreisumfange, die dazu gehö- 
rige Zahl bezieht sich also offenbar auf den Durchmesser, 
nicht den Halbmesser der Erdbahn. — Hiernach sind zu- 
nächst Horrebow und Cassini gegen Delambre und 
somit auch gegen den Verfasser des Kosmos gerechtfertigt, 
und es ist klar, dafs, obgleich Cassini die Geschwindig- 
keit des Lichts läugnete, die von ihm statt dessen in Rech- 
nung gebrachte Zahl für den ersten Trabanten ziemlich ge- 
nau mit der richtigen übereinstimmte, und zu klein, kei- 
neswegs aber zu grofs war. Ferner ergiebt sich, dafs die 
Newtonsche Bestimmung, die im Text des Kosmos will- 
kührlich auf 7’ 30" angeführt wird, während sie, wie die An- 
merkung richtig angiebt, nur 7or 8" lautet, um nichts rich- 
tiger, viel weniger genauer ist, als die von Cassini. — 

Daneben mufs bemerkt werden, dafs allerdings ein gro- 
{ses, aber leicht erklärliches Schwanken in den Zahlenan- 
gaben stattfand. So sagt noch 1746 Wolff in seiner 
Physik 1. Th. $. 121: »Nun will zwar Römer aus den 
Finsternissen der Jupiterstrabanten gefunden haben (Hu- 
gen. tract. de lum.), dafs das Licht zu seiner Bewegung 
einige Zeit erfordere; allein diese Bewegung ist so schnell, 
dafs es sich durch einen Raum, der doppelt so grofs, als die 
Weite der Sonne von der Erde ist, nicht über 22’ lang 
bewegt,» und §.122 S. 181: » Wollte man gar annehmen, 
dafs der Weg, den Römer auf 22’ angiebt, nur 7—8 
zu rechnen sey, wie Hr. Newton will...« und ebenso 
S. 182; wobei also die Newtonsche Zahl wieder falschlich für 
den Durchmesser der Erdbahn angenommen ist. Ferner theilt 
Duhamel in hist. reg. scient. acad. p. 145 ein Schreiben 
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Cassini’s vom 22. Aug. 1675, also vor Römer’s Ent- 
deckung ') mit, in welchem es heifst: ut (lumen) impen- 
dat decem vel undecim minuta (in Worten, nicht in Zahlen) 
per spatium aequale semidiametro orbis annui. Diese Zahl 
von 22 Min. findet sich auch in den Mém. de l’acad. royale 
des science. 1666 — 1699. T. X. p. 400; doch läfst der 
Schlufs, der keineswegs wörtlich im Kosmos citirt ist, in 
seiner ursprünglichen unklaren Fassung sehr wohl noch 
eine andere Auslegung zu, die hier übergangen werden 
kann. Die Angabe von 22’ für den Durchmesser der Erd- 
bahn ist dann von Huyghens a. a. O. wiederholt worden, 
der, wie oben bemerkt, von Horrebow und Wolff ci- 
tirt wird. 

Ob nun Römer wirklich ursprünglich die Zahl 11’ für 
den Halbmesser der Erdbahn angenommen habe, ist zwar 
nach dem Citate aus Duhamel’s historia nicht unwahr- 
scheinlich, aber nicht klar. Horrebow vertheidigt we- 
nigstens, wie oben gezeigt, sich auf ein anderweitiges 
Zeugnifs Duhamel’s berufend, Römer gerade dagegen, 
als hätte dieser die Zahl 11 angegeben. So viel kann man 
wohl glauben, dafs Römer, wenn er auch, was mir wahr- 
scheinlich ist, zuerst 11’ angenommen haben mag, später 
die genaueren Bestimmungen Cassini’s benutzt haben 
wird. Denn eine derartige Angabe, wie im Kosmos er- 
wähnt wird: »wir wissen aber durch Peter Horrebow, 
dafs Römer, als er 1704, also 6 Jahre vor seinem Tode, 
ein eigenes Werk über die Geschwindigkeit des Lichtes 
herausgeben wollte, bei dem Resultate von 11’ fest be- 
harrte,« ist durchaus an den im Kosmos citirten Stellen, 
welche unmittelbar mit der obigen zusammenhängen, nicht 
zu finden, und würde derselben auch geradezu wider. 
1) Nach diesem Briefe hatte Cassini zuerst ebenfalls die Geschwindig- 
keit des Lichtes angenommen, die er später, als Römer der Academic 
selbst den Beweis mittheilte, bestritt. Dafs aber nicht etwa Cassini, 
trotz dieses Documentes von früherem Datum, den ersten Gedanken der 
nachher von ihm bestrittenen successiven Fortpflanzung des Lichts ge- 


habt habe, hat er selbst bezeugt, Mém. de l’acad. royale ... 1666 


1699. T. p 
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sprechen. Nur das wird erwähnt, dafs Römer ein solches 
Werk 1704 habe herausgeben wollen. Dafs übrigens Rö- 
mer nicht sehr besorgt gewesen ist, seine Entdeckung 
durch Vergleichung der übrigen Jupiterstrabanten gegen 
die Einwürfe Cassini’s sicher zu stellen, ist bereits von 
Delambre p. 653 und 744 ausführlich erwähnt worden. 


Berlin, den 29. Januar 1853. 


IV. Ueber das Vorhandenseyn von Dampfbläschen 
in der Atmosphäre und ihren Einflufs auf die 
Lichtreflexion und die Farben derselben; 


von R. Clausius. 


I zwei im 76. Bande dieser Annalen enthaltenen Auf- 
sätzen habe ich aus der Art, wie die Atmosphäre auf das 
Licht wirkt, den Schlufs gezogen, dafs sowohl die Licht- 
reflexion im Allgemeinen, als auch die damit zusammen- 
hängende Entstehung der atmosphärischen Farben durch 
Dampfbläschen veranlafst werden. Dieser Schlufs ist in 
neuerer Zeit von Reuben Phillips ') und Brücke?) 
angefochten, und ich glaube daher in Bezug hierauf noch 
einmal auf den Gegenstand zurückkommen zu müssen. 

Reuben Phillips bestreitet überhaupt das Vorhan- 
denseyn hohler Wasserbläschen in der Atmosphäre, und 
betrachtet die in ihr befindlichen Wassertheilchen als volle 
Kügelchen, wofür er zwei Gründe angiebt. 

Den ersten Grund nimmt er aus der Beobachtung von 
Henry °), dafs Seifenblasen durch die Cohäsion der Was- 


1) Phi. Mag. Ser. IV. Vol. V. p. 8. 

2) Sitzungsberichte der Wiener Academie Bd. IX. S. 530 und in diesem 
Bande dieser Ann. $. 363. 

3) Phil. Mag. Vol. XXV1. p. 541. 
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serhäutchen, das Bestreben haben, sich zusammenzuziehen. 
Er sagt nämlich, da sich bei gleicher Dicke des Häutchens 
diese Kraft umgekehrt wie der Durchmesser verhalte, so 
müsse sie bei den kleinen Dampfbläschen sehr grofs seyn; 
so dafs die darin eingeschlossene Luft vielleicht unter dem 
Drucke von 2, 3 oder mehr Atmosphären, stehe. Nun be- 
sitze das Wasser bekanntlich das Vermögen, Luft zu ab- 
sorbiren, und zwar in um so gröfserer Menge, je dichter 
die Luft sey, folglich werde das Wasserhäutchen, welches 
an seiner inneren Seite mit stark verdichteter, an der äu- 
fseren dagegen mit unverdichteter Luft in Berührung stehe, 
dort mehr absorbiren, als sich hier halten könne, und die 
Luft werde daher durch eine Art von Exosmose aus dem 
Inneren entweichen. Wenn man daher auch die Bildung 
‚von Dampfbläschen zugäbe, so würden sie doch nicht lange 
als solche bestehen können, sondern sich bald in T roplen 
verwandeln. 

Reuben Phillips giebt die Art seiner Rechnung, durch 
welche er zu dem Drucke von 2 bis 3 Atmosphären ge- 
langt ist, nicht näher an, und in der citirten Stelle von 
Henry finde ich keine Data, aus welchen sich derselbe 
direct schliefsen liefse. Jedenfalls ist die dabei gemachte 


Annahme, dafs die sehr kleinen Bläschen der Atmosphäre 


dieselbe Dicke haben, wie die von Henry beobachteten 
Seifenblasen, nicht hinlänglich motivirt, besonders in Be- 
zug auf die bei klarem Wetter noch vorhandenen Bläschen, 
"indem ich diese ausdrücklich als möglichst fein vorausgesetzt 
habe, und man wohl annehmen kann, dafs bei kleinen 
Blasen dünnere Häutchen vorkommen als bei grofsen. 
_ Aafserdem ist es aber auch gar nicht nothwendig, den 
Bläschen in der Atmosphäre eine lange Existenz zuzu- 
schreiben. Schon bei den Wolken weist die aufserordent- 
ic Veränderlichkeit der Gestalt darauf hin, dafs nicht 
blofs dieselben Bläschen vom Winde fortgetrieben werden, 


sondern dafs auch die Bläschen in beständigem Entstehen und 
Vergehen begriffen sind. Noch weniger darf man in hei- 


terer, relativ trockener Luft erwarten, dafs ein Bläschen 
sich 
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sich lange halte, sondern es wird immer schnell verdampfen, 
und wenn ich dessen ungeachtet auch in diesem Falle stets 
einige Bläschen als vorhanden annehme, so meine ich da- 
mit, dafs durch besondere Umstände, wie z. B. durch die 
Vermischung zweier Luftmengen von verschiedener Tem- 
peratur, oder durch die Abkiihlung welche der am Tage 
aufsteigende Luftstrom erleidet, an einzelnen Stellen Nie- 
derschlige entstehen, die zwar bald wieder verschwinden, 
aber durch andere an anderen Stellen entstehende ersetzt 
werden. 

Der zweite von Reuben Phillips angeführte Grund 
ist der, dafs Waller‘) mit Hilfe des Mikroskops kein 
Anzeichen der Bläschenform finden konnte. Waller selbst 
aber gesteht an der ersten der citirten Stellen ausdrücklich 
zu, es sey aufserordentlich schwer, die Bläschenform durch 
den blofsen Anblick zu erkennen, und besonders bei der 
in Nebeln und Wolken stattfindenden fortwährenden Be- 
wegung glaube er, dafs wir, selbst wenn kleine Kügel- 
chen und Bläschen unter einander gemischt seyen, bisjetzt 
kein Mittel besitzen, sie zu unterscheiden. Eine Beobach- 
tung aber führt er an, welche mir mehr für die Bläschen - 
als für die Tropfenform zu sprechen scheint. Nachdem er 
nämlich vorher die Angabe von Saussure erwähnt hat, 
nach welcher dieser zuweilen in den Nebeln und Wolken 
auf Gebirgen die einzelnen Bläschen mit blofsen Augen 
gesehen, und dabei bemerkt habe, dafs, wenn zwei der- 
selben sich berührten, sie zerplatzt seyen, sägt er, auch 
er habe die Kügelchen einzeln schweben sehen; dabei habe 
er aber das Zerplatzen nie beobachtet, sondern wenn zwei 
Kügelchen zusammenflogen, seyen sie darauf plötzlich ver- 
schwunden. Er erklärt dieses daraus, dafs das Kügelchen 
von doppelter Masse, welches sich durch die Vereinigung 
gebildet habe, zu schwer gewesen sey, um sich schwebend 
zu erhalten, und sich daher durch sein schnelles Sinken 
den Blicken entzogen habe. Nun ist aber nicht wohl an- 
zunehmen, dafs, wenn die einzelnen Kügelchen so klein 

1) Phil. Mag. Vol. XXVIM. p. 99 und Vol. XX1X. p. 103. 22 
Poggendorf’s Annal Bd. LXXX VII, 35 
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waren, dafs sie kein Bestreben zeigten zu sinken, -die nur 

doppelt so grofse Kugel doch so schnell gesunken sey, 

dafs man sie nicht mehr mit den Augen verfolgen konnte. 

Viel leichter kommt man dabei auf den Gedanken, dafs 

& scheinbaren Kügelchen Bläschen waren, welche bei 
ihrer Berührung zerplatzten, und sich entweder in ein 

volles Kiigelchen verwandelten, oder aus einander spritzten, 
wobei sie dann allerdings theils wegen des kleineren Durch- 

_ messers, theils wegen der schnellen Bewegung leicht den 

_ Blicken entschwinden konnten. 

Seine Hauptbeweise gegen die Bläschenform entnimmt 
Waller nicht sowohl aus der directen Beobachtung der 
_ Wassertheilchen selbst, als vielmehr aus der Beobachtung 
anderer Körper, welche er als vergleichbar betrachtet. 
Unter diesen finde ich aber nur einen, der sich unter äbn- 
lichen Umständen niederschlägt wie das Wasser in der 
Atmosphäre, nämlich die Schwefelblumen, welche sich eben- 
falls in freier Luft aus dem Schwefeldampfe niederschlagen, 
und bei denen nicht gleich während des Niederschlages 
die Krystallisationskraft wirken kann, da sie erst durch 
. _ den zähen Zustand in den festen übergehen. Indessen wenn 
= man einem solchen Vergleiche auch einiges Gewicht zu- 
gestehen mufs, so kann er doch bei der Verschiedenheit 
_ der beiden Körper nicht als Beweis gelten. 

Diesen Gründen gegenüber kann ich aufser meinen 
_ früher ausgesprochenen, welche sich hauptsächlich auf die 

heitere Atmosphäre beziehen, auch zwei auf Nebel und 
Wolken bezügliche Gründe anführen, welche für die Bläs- 
chenform sprechen. 
Der erste, welchen auch schon Bravais hervorgeho- 
ben hat '), besteht darin, dafs jede aus vollen Was- 
 serkügelchen zusammengesetzte Wolke, wenn sie sich in 
der geeigneten Lage der Sonne gegenüber befände, einen 
Regenbogen zeigen müfste. Man sieht aber bei den ge- 
_ wöhnlichen Wolken keine Spur davon, und nur in schwe- 
ren, nahe an der Erdoberfläche schwebenden Nebeln beob- 
achtet man zuweilen einen matten Bogen, der aber meistens — 
1) S. diese Ann, Ergänzungsbd. II. S. 568. nah 
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noch nicht ganz den Charakter des eigentlichen Regenbo- 
gens trägt, indem er sich theils durch seine weifsliche 
Farbe, theils durch seinen kleineren Radius von ihm un- 
terscheidet. Dieser weifse Regenbogen ist auf eine sehr 
befriedigende Weise von Bravais ') dadurch erklärt, dafs 
in diesen Nebeln die Bläschen schon eine solche Wand- 
dicke haben, dafs ein Theil derjenigen Strahlen, welche 
den inneren hellen Raum des gewöhnlichen Regenbogens 
bilden, frei hindurchgehen können, während die Strahlen, 
welche die Farbenringe desselben bilden würden, noch von 
der inneren Gränzfläche des Wasserhäutchens aufgefangen 
werden. 

Man könnte vielleicht auf den ersten Blick meinen, dafs 
die Abwesenheit des Regenbogens bei den Wolken sich 
aus der geringen Lichtmenge, welche ein sehr kleines Kü- 
gelchen zu reflectiren vermag, erklären lasse; doch hier- 
gegen hat schon Bravais eingewandt, dafs bei einer Wolke 
die Kleinheit der Wirkung jedes einzelnen Kügelchens durch 
die grofse Anzahl der Kügelchen ausgeglichen werden 
miifste. Man kann die Sache noch bestimmter so aus- 
sprechen. Sofern die Kügelchen überhaupt nach den ge- 
wöhnlichen Brechungs- und Reflexionsgesetzen wirken, mufs 
die an der inneren Fläche reflectirte Lichtmenge, welche 
den Regenbogen bildet, zu der an der äufseren Fläche re- 
flectirten in einem bestimmten, von der Gröfse des Kügel- 
chens unabhängigen Verhältnisse stehen. Da nun eine di- 
rect von der Sonne beleuchtete Wolke sehr hell erscheint, 
und also im Ganzen sehr viel Licht reflectirt, so steht es 
damit im Widerspruche, die Menge des innerlich reflec- 
tirten Lichtes, welche einen aliquoten Theil der ganzen 
reflectirten Lichtmenge bildet, als sehr klein zu betrachten. 
Es kann somit aus der blofsen Lichtschwäche die Abwe- 
senheit des Regenbogens nicht erklärt werden. 

Der zweite Grund bezieht sich auf eine andere mit dem 
weilsen Regenbogen zusammenhängende Erscheinung. Man 


1) Journ. de Pécole polyt. Cah. 30, Annales de chim. et de phys. 


Ser. IH. T. XX1. p. 348 und diese Ann. Ergänzungsbd. 11. S. onal come 
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sieht nämlich bei niedrigem Stande der Sonne, wenn man 
‚dieselbe im Rücken und vor sich einen Nebel hat, zuweilen 
-um den Schatten des eigenen Kopfes eine Anzahl farbiger 
Ringe, welche ganz den Lichtkränzen gleichen, die man 
um die Sonne und den Mond sieht, wenn sie durch dünne 
Cumuli scheinen. Von dieser Erscheinung, welche viel 
öfter beobachtet wird, als der weilse Regenbogen, und 
zuweilen von diesen begleitet ist, hat Fraunhofer ') 
eine Erklärung gegeben, welche sich eng an die ebenfalls 
von ihm gegebene Erklärung jener Lichtkränze anschliefst; 
doch hat er dabei, wie ich schen. in einer frühern Schrift ?) 
aus einander gesetzt habe, eine Lücke gelassen, die sich 
unter der Annahme von Wasserkügelchen nicht hinlänglich 
ausfüllen läfst, während dieses bei der Annahme von Was- 
'serbläschen vollständig gelingt. 
Er geht von dem Satze aus, dafs eine Wolke oder ein 
Mee nach der Richtung, welche den ankommenden Strahlen 
direct entgegengesetst ist, viel mehr Licht reflectire, als 
nach den anderen Richtungen. Wenn man diesen Satz zu- 
giebt, so ist seine übrige Erklärung ganz befriedigend, für 
= Satz selbst aber ist er den Beweis schuldig ge- 
blieben. Ohne auf eine nähere Entwickelung einzugehen, 
sucht er seine, Richtigkeit nur durch eine allgemein ge- 
 haltene Betrachtung, welche sich auf die erste innere Re- 
flexion in Dunstkügelchen bezieht, anschaulich zu machen. 
é 4 Nun läfst sich aber leicht einsehen, dafs die äufsere und 
| die erste innere Reflexion weder. bei einem Kügelchen noch 
as = einem Bläschen eine vorwiegende Intensität in der den 
_ ankommenden Strahlen entgegengesetzten Richtung giebt, 
und wir müssen die Betrachtung daher auf die folgenden 
inneren Reflexionen ausdehnen. 
Thun wir dieses zuerst bei einem Kügelchen, so finden 
_ wir, dafs durch die zweite innere Reflexion gar kein Licht 
nach dieser Richtung gesandt wird, wie aus der Theorie 
des Nebenregenbogens bekannt ist. Die dritte innere Re- 


1) Schumacher’s astrenomische Abhandlungen, Heft 3, S. 62. 
2) Die Lichterscheinungen der Atmosphäre S, 449. 
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flexion sendet zwar Licht nach dieser Richtung, aber nicht 
mit vorwiegender Intensität. Erst von der vierten innern 
Reflexion beginnt es, dafs diese Richtung sich durch stär- 
kere Intensität des reflectirten Lichtes vor den übrigen aus- 
zeichnet. Nun ist aber das Licht der vierten und der fol- 
genden Reflexionen im Verhältnisse zum ganzen von der 
Kugel reflectirten Lichte schon zu schwach, um dieser 
Richtung das für jene Erscheinung nothwendige Ueberge- 
wicht zu geben. 

Anders verhält es sich mit einem Bläschen. Bei ihm 
beginnt das Vorwiegen dieser Richtung schon mit der 
zweiten inneren Reflexion, und findet bei allen folgenden 
ebenfalls statt, und dadurch wird das Uebergewicht dieser 
Richtung sehr bedeutend. Ich habe über die Reflexion 
eines von der Sonne beschienenen Wasserbläschens eine 
eigene Rechnung angestellt '), welche sich zwar nur auf 
ein sehr dünnes Bläschen bezieht, und daher auf solche, 
wie sie in den Nebeln vorkommen ‘kénnen, keine ge- 
naue Anwendung findet, aber doch als Maafsstab für 
die Beurtheilung dienen kann. Die Zahlen, welche ich 
dabei gefunden habe, sind, so weit sie hier in Betracht 
kommen, in der folgenden Tabelle enthalten. Darin be- 
deutet J die Intensität des reflectirten Lichtes nach einer 
Richtung, welche mit der Fortsetzung der vom Mittel- 
punkte der Sonne nach dem Mittelpunkte des Bläschens 
gezogenen geraden Linie den Winkel @ bildet = 


9. | J. 9. | J. 
150° 0,0876 175° 0,1261 4, 


Man sieht hieraus, dafs die durch p = 180° bestimmte 
Richtung, welche den ankommenden Strahlen gerade ent- 
gegengesetzt ist, sich durch ihre Lichtintensität vor den an- 
deren so auszeichnet, dafs schon in den um 1° davon ver- 
schiedenen Richtungen die Intensität mehr als sechsmal 
1) Crelle’s Journ. für reine und angew. Math. Bd. 36. 
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‚geringer ist, während weiterhin die Abnahme langsamer 
geschieht. Somit ist bei den Bläschen der von Fraun- 
- zu Grunde gelegte Satz hinlänglich erfüllt. 

: Ich wende mich nun zu der mit vieler Sachkenntnifs 
und Gründlichkeit ausgeführten Untersuchung von Brücke. 
Diese bezieht sich nicht blofs auf unsere Atmosphire, 
sondern allgemein auf trübe Medien, worunter durchsich- 
tige Stoffe verstanden werden, denen andere Stoffe in so 
fein vertheiltem Zustande beigemengt sind, dafs man die 

== nicht mehr einzeln unterscheiden kann. Die 

 beigemengten Stoffe werden ebenfalls als farblos durch- 

_ sichtig angenommen, so dafs sie nur durch die an ihren 

Gränzflächen stattfindenden Reflexionen und Brechungen 
 zerlegend auf das Licht wirken können. Solche trüben Me- 
dien zeigen im durchgehenden Lichte Farben, welche sich 
der rothen Seite des Spectrums nähern, während sie im 
 refleetirten Lichte blau oder bläulich erscheinen. 
: Den ersten Erklärungsgrund für diese Erscheinung fin- 
det Brücke in der von Fresnel für durchsichtige Körper 
_ aufgestellten Reflexionsformel. Nach dieser hängt nämlich 
die Stärke der Reflexion vom Brechungsverhältnisse ab, 
and wächst mit diesem zugleich, so dafs, wenn das an- 
kommende Licht weils war, in dem reflectirten die stärker 
 brechbaren Strahlen überwiegen müssen. 

Dieser Unterschied findet allerdings statt, doch ist er, 
wie Brücke selbst zugiebt, so gering, dafs schon ein 
 geübtes Auge, wie das eines Malers, dazu gehört, um ihn 
zu bemerken. Betrachten wir z. B., um den Unterschied 
wenigstens angenähert schätzen zu können, solche Strahlen 
die senkrecht auf die Oberfläche einfallen, so nimmt die 
u Formel, welche die Intensität des reflectirten Lichtes im 

Verhältnifs zu der des ankommenden darstellt, für diesen 
Fall folgende einfache Gestalt am: ts 

worin das Brechungsverhältnifs bedeutet. In Bezug auf 
Wasser, welches in der Atmosphäre den trübenden Be- 
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standtheil bildet, ergeben sich hieraus, wenn man bei ihın 
das Brechungsverhältnifs des rothen Lichtes bei der Linie B 
nach Fraunhofer zu 1,3310 und das des violetten bei 
der Linie H zu 1,3442 annimmt, für diese beiden Farben 
die Zahlen: 
0,02016 und 0,02156 

und zwischen diesen Zahlen liegen natürlich auch die In- 
tensitäten der übrigen Farben. 

Brücke meint nun, dafs dieser Unterschied trotz seiner 
Kleinheit in trüben Medien doch von Bedeutung sey, weil 
in ihnen nicht blofs Eine, sondern viele Reflexionen von 
einem Theilchen zum andern stattfinden, deren Wirkungen 
sich addiren. Diese Verstärkung kann nun aber in der 
Atmosphäre nur sehr gering seyn. Wenn wir nach irgend 
einem Punkte des Himmels blicken, so ist das Licht, wel- 
ches wir von dort erhalten, zusammengesetzt aus solchem, 
was nur einmal, und solchem, was zweimal, dreimal und 
öfter in der Atmosphäre reflectirt ist, und es fragt sich, 
wie sich diese Theile ihrer Gröfse nach zu einander ver- 
halten. Dieses Verhaltnifs habe ich schon in einer frühern 
Arbeit näher zu bestimmen gesucht '), und habe dabei 
gefunden, dafs, wenn die Sonne einigermafsen hoch steht, 
an den meisten Stellen des Himmels das nur einmal re- 
flectirte Licht vorwaltet, und zwar besonders in der Nähe 
des Zenith, wo doch die blaue Farbe am deutlichsten her- 
vortritt. Steht die Sonne z. B. 40° hoch, so verhält sich 
im Zenith die nur einmal reflectirte Lichtmenge zu der 
Summe aller der Lichtmengen, welche mehrere — 


erlitten haben, wie 
2,3: 0,6 


In der durch 0,6 ausgedriickten Summe Pan na- 
türlich wieder in ähnlicher Weise die Lichtmenge, welche 
nur zweimal reflectirt ist, über diejenigen, welche noch 
mehrere Reflexionen erlitten haben u. s. f., so dafs die 


1) Crelle’s Journ. Bd. 34 und 36 und im Auszuge diese Ann. Bd. 72, 
S. 294. 


2) S. die Tabelle auf S. 313 des 72. Bandes dieser Annalen. 
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Lichtmenge, welche so viele Reflexionen erlitten hat, wie 
zu einer deutlichen Färbung nöthig sind, nur sehr klein 
seyn kann. Man darf daher diesem bei der gewöhnlichen Re- 
flexion stattfindenden Unterschiede wohl nur eine geringe 
Mitwirkung bei der Hervorbringung der intensiven Far- 
ben der Atmosphäre zuschreiben. 

Brücke selbst bezeichnet ihn indessen, wie schon er- 
wähnt, auch nur als einen ersten Grund, und geht dar- 
auf zu dem zweiten Grunde über, als welchen er eben- 
falls die Interferenz nach Art der Farben dünner Blättchen 
annimmt. Es drängt sich daher die Frage auf, wie die re- 
flectirenden Körperchen gestaltet seyn müssen, um eine 
solche Interferenz bewirken zu können. 

Newton, welcher zuerst die Ansicht ausgesprochen 
hat, dafs das Blau des Himmels durch Interferenz bei der 
Reflgion des Lichtes an den in der Atmosphäre schwe- 
benden Wassertheilchen, entstehe, und dem Blau erster 
Ordnung unter den Farben dünner Blättchen entspreche, 
scheint damit die Ansicht verbunden zu haben, dafs die 
reflectirenden Wassertheilchen kleine volle Kugeln seyen 
und in beiden Ansichten sind ihm seitdem mehrere Physi- 
ker beigetreten. In demselben Sinne spricht sich Reuben 
Phillips aus, und auch Brücke, obwohl er selbst keinen 
bestimmten Schlufs auf die Form der wirksamen Körper- 
chen gezogen hat, scheint doch die Newton’sche Erklärung 
als genügend zu betrachten. Ich glaube indessen, dafs 
jene beiden Ansichten nicht mit einander vereinbar sind. 

Die Farbe eines dünnen Blättchens im reflectirten Lichte 
entsteht nämlich durch Interferenz des äufserlich reflectirten 
Lichtbündels mit denen, welche eine ungerade Anzahl von 
inneren Reflexionen erlitten haben, und wenn wir unter 
den letzteren die dreimal, fünfmal etc. reflectirten Theile 
als gering hier vernachlässigen, so behalten wir nur 
das äufserlich und das einmal innerlich reflectirte Licht, 
und diese beiden Lichtmengen müssen wir daher auch bei 
der Kugel betrachten. Wenn eine Kugel von einem ent- 

fernten Punkte aus beleuchtet wird, so dafs die auffallen- 
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den Strahlen als parallel gelten können, so wird das äu- 
fserlich reflectirte Licht nach allen möglichen Richtungen 
rund umher zerstreut. Das nach einmaliger innerer Re- 
flexion aus der Kugel hervortretende Licht dagegen bildet 
nur einen Kegel, dessen Axe den ankommenden Strahlen 
entgengesetzt ist, und dessen Seite mit dieser Axe einen 
Winkel bildet, welcher von dem Stoffe der Kugel abhängt, 
und bei einer Wasserkugel, wie aus der Theorie des Re- 
genbogens bekannt ist, etwa 415° beträgt. Nur innerhalb 
dieses Kegels kann somit Interferenz stattfinden, was der 
gleichmäfsigen Verbreitung der blauen Farbe am Himmel 
vollständig widerspricht. 

Eine ähnliche Betrachtung mufs man anstellen, wenn 
man die vorige Ansicht dahin erweitert, dafs in höheren 
Regionen der Atmosphäre, wo die Temperatur der Luft 
beträchtlich unter dem Gefrierpunkte steht, die Lichtre- 
flexion an kleinen Eistheilchen stattfinde. Was die Form 
der letzteren betrifft, so wird für solche Eiswolken, welche 
den gewöhnlichen Hof um die Sonne oder den Mond bil- 
den, in der Theorie dieses Hofes angenommen, dafs die 
Eistheilchen in ihnen, wenigstens grofsentheils, die Ge- 
stalt von kleinen dreiseitigen oder sechsseitigen Prismen 
haben. Nimmt man nun für diejenigen Eistheilchen, welche 
noch bei klarem Wetter in der Atmosphäre vorhanden 
sind, dieselbe oder eine ähnliche Form an, so ist bei die- 
sen die Interferenz noch weniger möglich, als bei den Ku- 
geln, denn bei ihnen gehen die äufserlich und innerlich 
reflectirten Lichtbündel jedes nach einer bestimmten Rich- 
tung, aber diese Richtungen sind unter sich ganz verschie- 
den, so dafs eine Einwirkung der Lichtbündel auf einander 
nicht stattfinden kann. 

Ich glaube daher, dafs, wenn man einmal die einfache 
Theorie der Farben dünner Blättchen auf die Farben der 
Atınosphäre anwenden will, man consequenter Weise auch 
gleich noch einen Schritt weiter gehen, und den reflecti- 
renden Theilchen wirklich die Form von Platten mit pa- 
rallelen Gränzflächen zuschreiben mufs, was bei tropfbar 
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flüssigem Wasser nicht gut anders möglich ist, als durch 
die Annahme der Bläschenform, während man sich die Eis- 
theilchen, sofern man sie als mitwirkend ansieht, als kry- 
stallinische Blättchen vorstellen kann. 

Ein neuer Gesichtspunkt jedoch für die ganze Sache 
bietet sich durch den von Brücke am Schlusse seiner Ab- 
handlung mitgetheilten Versuch dar. Aus diesem ergiebt 
sich, dafs, wenn in gleichen Quantitäten Wasser gleiche 
Quantitäten Mastix vertheilt sind, dann nicht nur die her- 
vorgebrachten Farben um so intensiver werden, je kleiner 
die Theilchen sind, sondern zugleich auch der Grad der 
Lichtzerstreuung bedeutend abnimmt. Es scheint mir zwar 
auch bier die Annahme, dafs mit der Verschiedenheit der 
Gröfse auch eine Verschiedenheit der Gestalt der Theilchen 
verbunden sey, noch nicht völlig ausgeschlossen zu seyn, 
und wenn man sich z. B. den Mastixniederschlag bei seiner 
feinsten Vertheilung in der Form von krystallinischen Blätt- 
chen vorstellte, so würde dadurch die ganze Erscheinung so- 
gleich auf die bekannten Gesetze zurückgeführt seyn; indes- 
sen spreche ich diese Erklärungsart nur als eine Möglich- 
keit aus, denn andererseits ist die von Brücke aufge- 
stellte Ansicht, dafs die Kleinheit der Theilchen, unabhän- 
gig von ihrer Gestalt, eine Verminderung der Zerstreuung 
hervorbringen könne, welche durch ihre gröfsere Anzahl 
nicht ausgeglichen werde, jedenfalls sehr beachtenswerth. 

Hiernach miifste man annehmen, dafs sehr kleine Kör- 
perchen nicht mehr nach den gewöhnlichen Brechungs- 
und Reflexionsgesetzen wirken, so dafs z. B. eine sehr 
kleine Kugel das auf sie fallende Licht nicht in derselben 
Weise zerstreue, wie eine gréfsere Kugel von demselben 
Stoffe, und es versteht sich von selbst, dafs auf einen sol- 
chen Fall meine Rechnungen, welche auf jene Gesetze ba- 
sirt sind, keine Anwendung finden. Eben so wenig finden 
aber auch die übrigen auf denselben Gesetzen beruhenden 
Theorien darauf Anwendung, und was insbesondere die 
Theorie der Farben dünner Blättchen betrifft, so wird 
diese noch aufserdem durch den schon vorher erwähnten 
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Umstand unzulässig. Ein solcher Fall würde also einer 
| ganz neuen Untersuchung bedürfen. 

Ferner mufs ich noch hinzufügen, dafs, wenn man auch 
im Allgemeinen die Möglichkeit eines solchen Falles zu- 
giebt, es doch noch eine andere Frage bleibt, ob und in 
wie weit die reflectirenden Theilchen der Atmosphäre un- 
ter denselben begriffen sind. 

Betrachten wir in dieser Beziehung zuerst die Atmo- 
sphäre bei klarem Wetter, so scheint hier der Umstand, 
dafs das vom Himmel kommende Licht polarisirt ist, jener 
Annahme entgegenzustehen, denn es läfst sich wenigstens 
schwer einsehen, wie Körperchen, die ihrer Kleinheit we- 
gen in anderer Beziehung nicht mehr nach den gewöhnli- 
chen Brechungs- und Reflexionsgesetzen zu wirken ver- 
mögen, doch fähig seyn sollen, dem Lichte dieses charak- 
teristische Kennzeichen einer regelmäfsigen Reflexion mit- 
zutheilen, und dieser Umstand ist es auch gewesen, der 
mich abgehalten hat, den Luftmolekülen selbst einen An- 
theil an der Reflexion zuzuschreiben. Zur Entscheidung 
dieser Frage werden wohl weitere experimentelle Unter- 
suchungen nöthig seyn. 

Betrachten wir zweitens die in der Atmosphäre schwe- 
benden Wolken und Nebel, so würde, wenn man jene An- 
nahme auch auf sie ausdehnte, dadurch freilich die oben 
erwähnte Abwesenheit des Regenbogens hinlänglich erklärt 
seyn, auch wenn man für die Wassertheilchen die Gestalt 
von vollen Kügelchen voraussetzte. Indessen stellen sich 
der Annahme hier noch neue Schwierigkeiten entgegen. 
Die Gröfse der in den Wolken befindlichen Wasserkügel- 
chen läfst sich, unabhängig davon, ob sie voll oder hohl 
sind, aus dem Radius der um die Sonne oder den Mond 
gebildeten Lichtkränze angenähert bestimmen, und es hat 
sich aus vielen Messungen ') ergeben, dafs ihre Durch- 
messer etwa zwischen 0,0004 und 0,002 par. Zoll oder 0,011 
und 0,054 Millim. variiren. Da nun die Länge einer Licht- 
welle des äufsersten Roth 0,000645 Millim. beträgt, so sind 


1) S. Kämtz Meteorologie, Bd. 3, S. 99 u. 
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die Durchmesser der Kügelchen 17 bis 84 mal gröfser, als 
die gröfste Wellenlänge des Lichtes, und auf so grofse 
Körper jene Annahme auszudehnen, scheint mir jedenfalls 
sehr bedenklich. Ferner ist es für die aus Eistheilchen 
bestehenden Wolken und Nebel, welche Höfe und Neben- 
sonnen bilden, erwiesen, dafs die in ihnen befindlichen 
Eistheilchen nach den gewöhnlichen Brechungs- und Re- 
flexionsgesetzen wirken, denn sonst würde die ganze Theo- 
rie der Höfe, welche wohl in ihren Hauptpunkten von 
niemand bezweifelt wird, zusammenfallen. Es ist aber sehr 
unwahrscheinlich, dafs die Bestandtheile der Eiswolken so- 
viel gröfser seyn sollten, als die der Wasserwolken. 

Das Resultat der vorstehenden Betrachtungen kann ich 
hiernach kurz so zusammenfassen. Soweit man die ge- 
wöhnlichen Brechungs- und Reflexionsgesetze als gültig 
anerkennt, glaube ich auch meine früheren Schlüsse fest- 
halten zu müssen, nämlich, dafs in der Atmosphäre Dampf- 
bläschen vorhanden seyen, und dafs sie die Hauptursache 
der in ihr stattfindenden Lichtreflexion und ihrer Farben 
bilden. Nimmt man aber an, die in der Atınosphäre wirk- 
samen Körperchen seyen so klein, dafs jene Gesetze auf 
sie keine Anwendung mehr finden, dann sind auch diese 
Schlüsse ungültig. Auf diesen Fall ist aber auch die Theo- 
rie der Farben dünner Blättchen nicht mehr anwendbar, 
und er bedarf vielmehr einer neuen Entwickelung, bei 
welcher noch besonders berücksichtigt werden mufs, in 
wiefern diese Annahme mit der Polarisation des vom Him- 
mel kommenden Lichtes und mit der angenähert bekann- 
ten Gröfse der in den Wolken vorbandenen Wassertheil- 
chen vereinbar ist. 
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Vv. Beobachtungen über die Magnetkraft; > 
von Hrn. Faraday. 


(Entnommen aus den vom Hrn. Verf. mitgetheilten Proceedings of the 
Royal Institution, Januar 1853.) 


Louse sorfaltigeren Studium der Magnetkraft war eine Tor- 
sionswaage construirt worden. Der Torsionsfaden dersel- 
ben war von hartgezogenem Platindraht, 24 Zoll lang, und 
so diinn, dafs 28,5 Zoll einen Gran engl. wogen; er hing, 
wie gewöhnlich, an einem mit Zeiger versehenen Torsions- 
kopf. Der horizontale Balken bestand aus einer diinnen 
Glasröhre, die an dem einen Ende zu einem Haken ge- 
krümmt war. Die Substanzen, welche der Magnetkraft 
unterworfen werden sollten, bestanden entweder aus Glas- 
cylindern, deren jeder zu einem hakenförmigen Faden aus- 
gezogen war, um damit an den Balken gehängt zu wer- 
den; oder aus cylindrischen Glasblasen von ähnlicher, aber 
gröfserer Gestalt, oder aus anderen Substanzen. Die Glas- 
blasen waren an den beiden röhrenförmig ausgezogenen 
Enden offen, um somit leicht mit irgend einer Flüssigkeit 
oder irgend einem Gase gefüllt zu werden. 

Als Kraftquelle diente anfangs ein grofser Elektromag- 
net, später aber, um der Constanz der Kraft gewifs zu 
seyn und um die Beobachtung beliebig lange fortsetzen 
zu können, der grofse Stahlmagnet, den Hr. Logeman 
nach der Vorschrift des Hrn. Dr. Elias verfertigt, und 
die Royal Institution angekauft hat; derselbe wiegt über 
100 Pfund und trägt, dem Berichte der Great- Exhibition- 
Jury zufolge, 430 Pfund. Dieser Magnet wurde so auf- 
gestellt, dafs die Axe der Kraft sich fünf Zoll unter dem 
Niveau des Glasbalkens befand; durch den Zwischenraum 
ging der oben erwähnte Aufhängefaden oder Haken. Die 
Form und Lage der Ansätze 
aus weichem Eisen sind durch 
nebenstehende Figur in +’, der 
wahren Gröfse dargestellt. 
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Saal Dieser ganze Theil ist eingeschlossen in das Gehäuse 
der Torsionswaage, welches von sechs auf dem Magnet- 
Tisch (magnet table) befestigten Schrauben regiert wird. 

Gehäuse und Tisch sind mit Scalen versehen, und so ist 
es leicht das erstere auf dem letzteren so zu verschieben, 
dafs der Balken über und parallel der Linie ae liegt, und 
der Aufhängepunkt sich entweder über c befindet, oder, 
nach m hin, irgend einen Abstand vom Winkel c besitzt. 
Wie schon gesagt, waren die Objecte mit einem Aufhänge- 
 faden von solcher Länge versehen, dafs sie in Höhe mit 
dem Winkel im Magnetfelde coincidirten. Bei Aufhängung 
-an den Balken wurden sie durch einen oder mehre auf 
den andern Arm gesteckte Bleiringe aequilibrirt. Die Ringe 
warden auf dem Balken so lange verschoben, bis dieser 
_ horizontal war, wovon man sich durch einen doppelarmigen 
Träger überzeugte, der, nach Bedarf, zum Halten, Hemmen, 
oder Loslassen des Balkens diente. Die Verschiebung des 
Gehäuses nach der Rechten oder Linken, um das Objectiv 
in die Mitte des magnetischen Winkels zu bringen, ge- 
 schah durch zwei der vorerwähnten Schrauben; die Ver- 
_ schiebung in den gegebenen Abstand von ec durch die 
vier übrigen. 

Um zu beobachten, ob der Balken, der anfangs zwar 
_ belastet, aber ohne Object und ohne Torsion in seiner na- 
 türlichen Lage vor dem Magnet schwebte, nachdem ein 
_ Object daran gehängt und dieses abgestofsen worden, durch 
die Torsionskraft wieder genau auf den früheren Punkt 
 zurückgebracht war, wurde folgendermafsen verfahren. 
_ Ein kleiner Planspiegel wurde, unter dem Aufhängepunkt 

am der Mitte des Balkens befestigt, und sechs Fufs davon 
ein kleines Fernrohr nebst Scale so aufgestellt, dafs wenn 

der Balken in gehöriger Lage war, ein gegebener Theil- 
strich der Scale von dem Faden im Fernrohr gedeckt ward. 

Natürlich schien, sobald der Balken sich bewegte, die 

Seale hinter dem Faden fortzugehen, und zwar, wegen der 

Reflexion, mit der doppelten Winkelgeschwindigkeit des 

 Balkens. Da es auf diese Weise leicht war, 0,02 und 
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selbst 0,01 Zoll abzulesen, und bei dem Radius von 6 Fufs 
jeder Grad der Scale scheinbar 2,4 Zoll einnahm, so konnte 
man eine Winkelbewegung oder einen Winkelunterschied 
von „4, Grad beobachten. Da der das Object tragende 
Arm des Balkens 6 Zoll lang war, so würde eine solche 
Gröfse weniger als 5'55 Zoll ausmachen, d. h. die Zurück- 
führung des Balkens in seine erste oder normale Lage 
durch die zur Ueberwältigung der Abstofsung ausgeübte 
Torsionskraft konnte bis zu diesem Betrage ermittelt wer- 
den. Der am Fernrohr sitzende Beobachter bewirkte die 
Torsion mittelst einer langen Handhabe mit Rad und Ge- 
triebe bis der Balken wieder in seiner anfänglichen Lage 
war, und der dann an dem getheilten Kreise abgelesene 
Betrag gab, in Graden, das Maafs der Ahstofsungskraft, 
die auf das Objectiv, angenommen diefs wäre ein diamag- 
netisches, ausgeübt worden. Bei den wirklichen Beobach- 
tungen standen Magnet, Torsionswaage und Fernrohr im 
Erdgeschofs auf einem steinernen Fufsboden; die vielen 
sonst noch getroffenen Vorsichtsmafsregeln, um sich z. B. 
gegen Luftzug, etwaige Elektricität des Balkens u. s. w. 
zu schützen, hier zu schreiben, würde überflüssig seyn. 

Wenn man einen Körper der Kraft eines Magnets aus- 
setzt, so wird er nicht allein von dieser, sondern auch 
von dem umgebenden Medium afficirt, und selbst wenn 
man das Medium gegen ein Vacuum vertauscht, stehen 
Vacuum und Körper noch in ähnlicher Relation zu ein- 
ander. In der That ist das Resultat immer differential; 
jede Veränderung bei dem Medium ändert die Wirkung 
auf das Object; es giebt viele Substanzen, die, von Luft 
umgeben, vom Magnet abgestofsen, und in Wasser von 
ihm angezogen werden. Als ein gewisser kleiner Glascy- 
linder, der nur 66 Gran wog, umgeben von Luft, an der 
Torsionswaage dem Logeman’schen Magnet, in 0,5 Zoll 
Abstand von der Axiallinie, ausgesetzt wurde, waren zur 
Ueberwältigung der Abstofsung 15° der Torsion erfor- 
derlich. Als dagegen ein Gefäfs mit Wasser in das Mag- 
netfeld gebracht und der Cylinder hineingehängt ward, 
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bedurfte es 54°,5 Torsion, um die Abstofsung bei demsel- 
on ben Abstand von 0,5 zu überwinden. Hätte das Gefäfs 
eine dem Glascylinder an Diamagnetkraft genau gleiche 
=. Flüssigkeit enthalten, so würde weder Anziehung noch Ab- 
a stolvung stattgefunden haben, also die Torsion 0° gewesen 
_ seyn. Die drei Körper: Luft, Glas (von der besonderen 
Art) und Wasser, verhalten sich also in relativer Kraft 
zu einander wie* die drei durch den Versuch gefundenen 
Zahlen 15°, 0° und 54°,5. Werden andere Flüssigkeiten 
2 B. Oel, Aether u. s. w. bei demselben Glascylinder als 
umgebende Mittel angewandt, so zeigt der bei jeder nö- 
_ thige Torsionsgrad die Stelle derselben in der magnetischen 
Reihe an. Es ist das Archimedische Princip des Hydro- 
meters, angewandt auf Magnetkräfte. Wird ein Cylinder 
von anderer Gröfse oder anderer Substanz und bei anderen 
Ya Abständen genommen, so wird die Torsionszahl und der 
(vom Cylinder gegebene) Nullpunkt auch ein anderer seyn; 
aber die Media (mit einer später zu erwähnenden Aus- 
- nahme) werden noch die frühere Relation zu einander 
_ hahen. Um alle experimentellen Resultate in eine gemein- 
schaftliche Beziehung zu bringen, wurde daher eine hundert- 
theilige Scale angenommen, begränzt durch Luft und Was- 
ser bei gewöhnlicher Temperatur oder 60° F. Zu dem Ende 
wurde jede einzelne Reihe von Resultaten unter genau 
denselben Umständen, eingeschlossen Luft und Wasser, 
angestellt, und dann wurden alle Resultate der einen Reihe 
multiplicirt mit einer solchen Zahl, dafs der Unterschied 
zwischen Luft und Wasser in 100° überging; auf diese 
Weise wurden die obigen drei Resultate: 21°,6, 0° und 
78°,4. Auf solche Weise werden die magnetischen Inter- 
valle zwischen Körpern nach der hundertheiligen Scale er- 
halten, aber der wahre Nullpunkt ist bisher noch nicht 
bestimmt. Man kann entweder Wasser oder Luft oder 
Glas als Nullpunkt ansehen: die Intervalle sind durchaus 
nicht davon abhängig; .allein die Resultate werden ver- 
schieden, wie folgender Ausdruck zeigt: 
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21 ‚6 0 Mia: 

Wasser 100 78 ,4 0. 


Alle Körper über Null sind paramagnetisch, alle darunter 
diamagnetisch. In der weiterhin folgenden Tafel habe ich 
das Vacuum als Nullpunkt angenommen. 

Klar ist, dafs man auf diese Weise jeden starren Kör- 
per, von welcher Gestalt und Beschaffenheit er auch seyn 
möge, in die Liste einreihen kann, wenn man ihn in Luft, 
in Wasser oder in einer anderen schon festgestellten Flüs- 
sigkeit einem Magnet aussetzt; dafs dasselbe auch von je- 
der Flüssigkeit gilt, wenn man immer einen und densel- 
ben starren Körper darin eintauchen läfst; und dafs end- 
lich auch Gase und Flüssigkeiten hinsichtlich ihrer Stelle 
bestimmt werden können, wenn man successive mit ihnen, 
so wie mit Luft und mit Wasser, immer ein und dasselbe 
Gefäfs, z. B. eine und dieselbe Glasblase füllt. Die fol- 
gende Tafel enthält einige solchergestalt nach der hundert- 
theiligen Scale bestimmte Substanzen. Die Resultate kön- 
nen zwar, wegen einiger noch näher auszumittelnder Punkte 
beim Gebrauch der Torsionswaage, nur als eine Annähe- 
rung betrachtet werden; allein dennoch bestimmte das Mit- 
tel aus drei oder vier sorgfältigen Versuchen den Ort einer 
Substanz, für gleichen Abstand, gleiche Magnetkraft u. s. w., 
bis auf einen Grad und oft innerhalb desselben. Die Kräfte 
gelten für einen Abstand von 0,6 Zoll von der magneti- 
schen Axe des zuvor beschriebenen Magnets, und natür- 
lich für gleiche Volume der untersuchten Substanzen. Die 
letzten Decimalstellen sind das Resultat der Rechnung und 
dürfen also nicht als Beweis der Genauigkeit der Versuche 
angesehen werden. Wasserstoff, Stickstoff und vielleicht 
noch einige dem Nullpunkt nahe stehende Substanzen, 
mögen später als gleich dem Vacuum befunden werden, 
denn es ist klar, dafs ein kleiner Sauerstoffgehalt Unter- 
schiede, wie der beim Stickgas, hervorrufen würde. Die 
zuerst genannte Kupferlösung war farblos, und die zweite 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXVIII. 
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war durch Oxydation, durch blofses Schütteln in einer 
Flasche mit Luft, aus der ersten erhalten; Kupfer, Ammo- 
niak und Wasser waren in beiden gleich 


Ammoniak-Kupferoxydul 134023 Campher 928,59 
Ammoniak - Kupferoxyd 119 83 Camphin Dries 
Sanerstoff 17,5  Leinsaat- Oel in 
Oelbildendes Gas 0,6 Wachs 86 ‚73 
Stickstoff AR 0,3 _ Salpetersäure 87 ‚96 
Vacuum 0,0 Wasser 96 ,6 
Kohlensaures Gas 0 0  Ammoniakflissigkeit 98 ,5 
Wasserstoff 0,1 Schwefelkohlenstoff 99 ‚64 
Ammoniakgas 0,5 Salpeterlésung gesiit. 100 ,08 
Cyan 0,9 Schwefelsäure 104 ‚47 
Reines Zink, 74,6 Arsenchlorid’ 
Aether 75,3 Borsaures Blei, geschmolzen 136 ,6 
Alkohol, absoluter 78,7. Phosphor 

Limonien - Oel 80 ,0  WVismuth 1967. ,6 


Pliicker, in seinem sehr schätzbaren Aufsatz ‘),. be- 
handelte Substanzen, die zu den stärkst paramagnetischen 
gehören; er bestimmte die Kraft für gleiche Gewichte. 

Ein Hauptzweck bei der Construction eines so empfind- 
lichen Instruments, wie das beschriebene, war die Unter- 
suchung gewisser Punkte in der Theorie (philosophy) des 
Magnetismus, und darunter besonders den über die rich- 
tige Anwendung des Gesetzes des umgekehrten Quadrats 
der Entfernung, als des allgemeinen Gesetzes der magne- 
tischen Wirkung. Von der gewöhnlichen magnetischen 
Wirkung kann man zweierlei Art unterscheiden: die zwi- 
schen zwei permanenten Magneten von unveränderlicher 
Beschaffenheit, und die zwischen einem solchen und einem 
an sich unmagnetischen Körper, der seinen Magnetismus erst 
empfängt und behält, während er dem ersteren ausgesetzt 
ist. Die erste Wirkungsart scheint in den reinsten Fällen 
jenem Gesetze zu unterliegen; allein es würde voreilig 
seyn, ohne Weiteres dasselbe Gesetz auch als gültig. für 


I) Taylor’s scientifit Memoirs, V, 713, 730 (Aus dies. Ann. Bd. 72, 
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die zweite Art zu betrachten'), Wir wissen nicht, ob 
Körper wie Sauerstoff, Kupfer, Wasser, Wismuth u. s. w. 
ihren respectiven Paramagnetismus und Diamagnetismus 
einer grölseren oder geringeren Leichtigkeit der Leitung 
in Betreff der Magnetkraftlinien verdanken oder einer Art 
von Polarität ihrer Theilchen oder Massen oder einem an- 
deren noch unbekannten Zustand; und es hat geringe Hoff- 
nung, dafs wir den wahren Zustand und deshalb die Ur- 
sache der magnetischen Wirkung auffinden werden, wenn 
wir im Vorans das unerwiesene Wirkungsgesetz anneh- 
men, und Versuche, die schon darauf hindeuteten, verwer- 
fen, — denn Plücker hat es bestimmt als Thatsache hin- 
gestellt, dafs, bei Verstärkung der Kraft des dominirenden 
Magnets, die diamagnetische Kraft rascher wachse als die 
magnetische, — und diese Thatsache steht dem obigen 
Gesetz entgegen. Folgende Resultate sind weitere Belege 
dafür. 

Wenn man einen Körper in Luft und in Wasser dem 
grofsen Logeman’schen Stahlmagnet aussetzt und die Re- 
sultate auf die hunderttheilige Scale reducirt, so bleibt die 
Relation der drei Substanzen dieselbe fiir gleichen Abstand, 
aber nicht für verschiedene Abstände. So erwies sich ein 
Cylinder von gewissem Flintglase, wenn er, umgeben von 
Luft oder Wasser, dem Magnet in 0,3 Zoll Abstand ausge- 
setzt ward, diamagnetisch gegen beide, und wenn man die 
Resultate auf die hunderttheilige Scale reducirte und Wasser 
zum Nullpunkt annahm, war er 9°,1 darunter oder auf 
der diamagnetischen Seite des Wassers. Bei 0,4 Zoll Ab- 
stand war er aber 10°,6, und bei 0,7 Zoll Abstand gar 
12°,1 unter Wasser, Bei Anwendung eines diamagneti- 
scheren Körpers, z. B. des schweren Glases, trat dasselbe 


4) Die Elementar- Wirkung eines Magnets auf einen Körper, wie z. B. 
weiches Eisen, den er erst magnetisch erregen mufs, um ihn anziehen 
zu können, ist, eben wegen dieser Doppelwirkung, auch wohl nie als 
proportional dem umgekehrten Quadrat der Entfernung angesehen wor- 
den; sie könnte im einfachsten Falle sich nur umgekehrt wie das Bi- 
quadrat der Entfernung verhalten. P. 
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Resultat noch stärker auf, denn bei 0,3 und bei 0,8 Zoll 
Abstand war diefs respective 37°,8 und 48°,6 unter Wasser. 
Wismuth stellte einen noch auffallenderen Fall dar, ob- 
wohl, da sein Volum nothwendig klein seyn mufste, in 
_ die Richtigkeit der erhaltenen Zahlen kein gleiches Zu- 
trauen gesetzt werden kann. Die Resultate für die drei 
Substanzen sind weiter unten gegeben; Luft ist immer 100° 
und Wasser 0°. Die erste Columne bei jeder Substanz 
enthält den Abstand in Zehntelzollen von der Axiallinie 
des Magnetfeldes, und die’ zweite den Ort in hundertthei- 


ligen Magnetgraden unter Wasser, a 
34 
Flintglas. Schweres Glas. Wismuth, 
03 — 9,1 0,3 — 379,8 0,6 — 1871° 
004 — 10 ,6 0,4 — 38 ‚6 1,0 — 2734 
0,5 — 11,1 0,6 — 40 ‚0 15 — 3626 
1,0 — 51,5 
PN 1,2 — 65 ‚6 


Hieraus geht hervor, dafs diamagnetische Körper desto 
diamagnetischer gegen Wasser sind, je gröfser ihr Abstand 
vom Magnet ist, dabei das Intervall zwischen Wasser und 
Luft als Einheit angenommen. Es erhellt ferner, wenn 
man aus so wenigen Versuchen etwas folgern darf, dafs 
dieser Abstand desto gröfser wird, je diamagnetischer der 
Körper gegen Luft und Wasser ist. Anfänglich glaubte 
ich, die Resultate möchten daraus entsprungen seyn, dafs 
der Körper, indem er dem Magnet bald näher, bald ferner 
gewesen, zuvor in einem besonderen Zustand versetzt wor- 
den. Allein es fand sich, dafs die Resultate gleich waren, 
man mochte bei den Versuchen von kleinen zu grofsen 
Abständen übergehen oder umgekehrt, man mochte, bei ir- 
gend einem Abstand, die Substanz vor der Messung dicht 
an den Magnet oder weit von ihm ab halten. Auf keinem 
dieser Wege liefs sich eine Anzeige von einem temporär 
inducirten Zustand auffinden '). 
1) Eine gegebene Veränderung in dem Abstand schliefst nothwendig eine 
Te Veränderung in dem Grade der Kraft und in der Form der Kraftlinien 
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Es folgt nicht aus den Versuchen, dafs nur Glas oder 
Wismuth seine Relation zu den beiden anderen Körperu 
ändere. Es könnte auch der Sauerstoff der Luft sich än- 
dern, oder das Wasser, oder, wahrscheinlicher, jeder der 
anderen Körper. Die Hauptsache ist, dafs die drei betref- 
fenden Substanzen, Wasser, Luft und der zum Versuche 
genommene Körper, ihre magnetischen Relationen zu ein- 
ander ändern, ihre magnetischen Kräfte bei verschiedenen 
Abständen von dem Magnet nicht in demselben Verhaltnifs 
bleiben; und wenn sich diefs Resultat bestätigt, kann es 
nicht dem Gesetz des umgekehrten Quadrates der Entfer- 
nung untergeordnet werden. Ein auf einer Flüssigkeit 
schwimmendes und blofs der Schwerkraft der Erde ausge- 
setztes Hydrometer, würde, wenn alles Uebrige gleich bliebe, 
seinen Stand nicht ändern, wenn es von der Erdoberfläche 
um mehrere Erddurchmesser von ihr entfernt würde, weil 
die Wirkung der Schwerkraft sich umgekehrt wie das Qua- 
drat der Entfernung verhält '); nehmen wir aber an, die 
Substanz des Hydrometers und die der Flüssigkeit seyen 
magnetisch verschieden, wie Wasser und Wismuth es sind, 
so würde das Hydrometer, gemäfs den Versuchen, in ver- 
schiedenen Entfernungen auf verschiedenen Punkten stehen. 

Die Ursache dieser Veränderung des gegenseitigen Ver- 
hältnisses der Substanzen, ist noch aufzusuchen. Sie kann 
einigermafsen abhängen von den in verschiedenen Entfer- 
nungen verschiedenen Gestalten der Magnetkraftlinien ; oder 
nicht von den Gestalten der Linien, sondern von dem Kraft- 


ein; aber sie bewirkt diese Veränderung nicht immer zu gleichem Be- 
trage. Bei demselben Abstande von 0,4 Zoll oder bei einem anderen 
mäfsigen Abstand sind die Kräfte in entgegengesetzten Richtungen ab- 
wärts von der Axiallinie gegen m und n (Siehe Figur $. 557) nicht 
dieselben; und wenn auch bei Vergröfserung oder Verringerung des Ab- 
standes die Veränderung gleiche Richtung hat, erfolgt sie doch nicht in 
gleichem Verhältnifs. Bei zweckmäfsig eingerichteten Ankern kann sie 
in der einen Richtung mit ungemeiner Schnelligkeit erfolgen, in der an- 


4 


deren dagegen mit äufserster Langsamkeit oder gar nicht. 


1) Oder richtiger weil sich die Wirkung der Schwerkraft auf beide Kör- 
per in gleichem Maalse ändert. Di P. 
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betrage in verschiedenen Entfernungen; oder nicht von 
dem Kraftbetrage allein, sondern von dem Umstande, dafs 
in jedem Fall der dem Versuch unterworfene Körper in 
seinen verschiedenen Theilen von Linien verschiedener Kraft- 
grade durchschnitten wird; denn wie verschieden auch der 
magnetische oder diamagnetische Zustand eines Körpers und 
der ihn umgebenden Flüssigkeit seyn mag, so würden doch 
beide in einem Felde von gleicher Kraft sich nicht gegen 
einander bewegen. Was aber auch die Ursache seyn möge, 
so wird sie eine Begleiterian (concomitant) von magneti- 
schen Actionen seyn; und deshalb mufs sie eingeschlossen 
seyn in die Resultate irgend eines Gesetzes, welches vor- 
aussetzlich diese Actionen beherrscht. 

Es ist noch nicht hervorgehoben worden, dafs diese all- 
gemeinen Resultate im directen Widerspruch zu stehen schei- 
nen mit denen von Plücker, nach welchen die diamagneti- 
sche Wirkung, bei Zunahme der Magnetkraft, rascher wächst 
als die magnetische. Allein dieser Umstand, wenn unsere 
beiderseitigen Schlüsse mit der Erfahrung übereinstimmen, 
zeigt nur, dals wir noch viel über die physische Natur die- 
ser Kraft zu lernen haben. Körper, welche der Magnet- 
kraft unterworfen werden, erlangen einen neuen physischen 
Zustand, welcher sich mit dem Abstande oder der Kraft des 
Magnets verändert. Jeder Körper mag sein eigenes Ver- 
hältnifs von Zu- und Abnahme haben, und diefs kann ein 
solches seyn, dafs der extreme Effect, den Plücker unter 
den paramagnetischen Körpern beobachtet hat, mit den ex- 
tremen Effecten von diamagnetischen Körpern, die hier be- 
schrieben wurden, in Verknüpfung kommen; und wenn wir 
alles recht verstehen, wird der scheinbare Widerspruch zur 
Harmonie werden, obwohl es nicht übereinstimmen mag mit 
dem Gesetz des umgekehrten Quadrats der Entfernung, wie 
wir jetzt versuchen es anzuwenden. 

Schon Plücker hat in Folge seiner Beobachtungen ge- 
sagt, dafs keine genaue Liste von magnetischen Substanzen 
gegeben werden könne. Dieselbe Folgerung ergiebt sich, 
obwohl in anderer Richtung, aus dem jetzt Angegebenen, 
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und daher wurde der Vorbehalt S. 560 gemacht. Daher 
ist die Tafel nur als eine Annäherung gegeben, die indefs 
einstweilen nützlich seyn kann. 

Früher ') habe ich aus der dualen Natur des Magne- 
tismus und der Elektricität auf das Daseyn physischer Kraft- 
linien bei densellben geschlossen, sowie auch auf die Noth- 
wendigkeit einer Relation und Abhängigkeit, in allen Fällen 
und zu allen Zeiten, zwischen den Polaritäten des Magnets 
oder den positiven und negativen elektrischen Oberflächen. 
In Betreff der Schwerkraft wurde eine unschlüssigere Mei- 
nung ausgesprochen, weil es schwierig war, Thatsachen zu 
beobachten, die eine Beziehung zur Zeit hatten, und weil 
zwei gravitirende Theilchen oder Massen, was das Daseyn 
oder die Erregung ihrer gegenseitigen Kraft betrifft, in 
keiner nothwendigen Abhängigkeit zu stehen schienen *). 
Gegenwärtig will ich eine in Newton’s Werken aufge- 
fundene Stelle beibringen, welche ihn, indem sie zeigt, dafs 
er ohne Anstand an physische Linien der Schwerkraft glaubte, 
unter Diejenigen versetzt, welche die physische Natur der 
Linien magnetischer und elektrischer Kraft behaupten. Die 
Stelle ist folgende, an Bentley geschrieben *): »Dafs der 
Materie die Schwerkraft angeboren, innewohnend und we- 
sentlich sey, so dafs ein Körper auf einen andern in der 
Ferne durch ein Vacuum wirken könnte, ohne Vermittlung 
von Etwas, womit und wodurch die Wirkung und de 
Kraft von dem einen zum andern fortgeführt würde, ist 
für mich eine so grofse Ungereimtheit, dafs ich glaube, 
Keiner, der in philosophischen Dingen eine competente 
Fähigkeit des Denkens besitzt, könne jemals in dieselbe 
verfallen. Gravitation mufs durch ein beständig nach ge- 
wissen Gesetzen wirkendes Agens erzeugt werden; allein 


1) Proceedings of the Roy. Institution p. 216 (Ann. Ergänzbd. 111, 
S. 535.) 

2) Philosoph. Mag. Ser. IV. 1852, IIl, 403 (3246). 

3) Newton’s Works, Horsley’s Edition, 4°, 1783. Vol. IV, 
.p. 438 oder dritter Brief an Bentley. 
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ob dieses Agens materiell oder immateriell sey, habe ich 
der Erwägung meiner Leser überlassen '). 

Endlich erwähnte der Verfasser noch der merkwürdigen, 
von Sabine gemachten, und von Wolf, Gautier und 
Anderen bestätigten Beobachtung über den Zusammenhang 
zwischen dem Erscheinen von Sonnenflecken und der täg- 
lichen Variation des Erdmagnetismus. Schwabe ist ver- 
anlafst worden, die Sonnenflecke seit dem Jahre 1826 sorg- 
fältig zu beobachten. Er fand, dafs sie an Zahl und Gröfse 
von Jahr zu Jahr allmälig zunahmen und dann abnahmen, 
wieder zunahmen und abermals abnahmen und so fort in 
regelmäfsiger Periode von etwa 10 Jahren. Folgendes ist 
ein Theil der Tafel, welche die Jahre der Maxima und Mi- 
nima der Flecke angiebt ?): 


Gruppe io den Jahren. Tage ohne Flecke.| Beobachtungstage. 
1828 225 0 282 
hei; 1833 33 139 267 

1837 333 0 168 
1843 34 149 312 
330 0 278 


Lamont (Dec. 1851) ?) wurde durch neuere Unter- 
suchungen des atmosphärischen Magnetismus veranlafst, die 
tägliche Variation der Declination zu prüfen, und fand, 
dafs sie als Ganzes zunimmt, abnimmt und wieder zunimmt, 
in regelmäfsiger Veränderung von etwa 10 Jahr. Das Jahr 
1844 hatte, wie er angiebt, ein Minimum der Variation von 
6,61 und das Jahr 1848 ein Maximum von 11',15. 

Bei Aufsuchung eines periodischen Gesetzes unter den 
mittleren Effecten der gröfsern magnetischen Störungen fand 
Sabine (März 1852) *) eine gleichzeitige Periode der Zu- 


1) Ob Newton nun damit gerade der Lehre von krummen Krafılinien 
beigetreten sey, könnte denn doch noch etwas zweifelhaft seyn. P. 
2) Humboldt’s Cosmos III, 291, 292, Bibs. universelle 1852, XX, 184. 

3) Pogg. Ann. LXXXIV, 572, 
4) Phil. Transact. 1852, p. 103. 
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und Abnahme in Hobarton und Toronto, Orten an entge- 
gengesetzten Seiten der Erdkugel. Der Minimum - Effect 
war i. J. 1843, der Maximum - Effect 1848, folglich fast 
genau und iibereinstimmend mit Lamont’s Beobachtungen 
in Miinchen. Allein aufserdem hob er den aufserordentlichen 
Umstand hervor, dafs diese Variation der täglichen magne- 
tischen Declination eine Periode von gleicher Länge hat, 
wie die von Schwabe bei den Sonnenflecken entdeckte, 
und überdiefs: dafs die Maxima und Minima der beiden so 
verschiedenen Erscheinungen zusammenfallen; denn 1843 
zeigte die kleinste tägliche Variation und die kleinste Zahl 
von Sonnenflecken, 1848 dagegen die gröfste Variation und 
die meisten Flecke. Er hat auch bemerkt, dafs dieselbe Pe- 
riode der Zu- und Abnahme, mit denselben Epochen, in der 
täglichen Variation der Inclination, auf beiden Erdhälften, 
vorhanden ist. Das Phänomen ist allgemein, sowohl bei 
allen magnetischen Elementen, als an allen, selbst den ent- 
ferntesten Punkten der Erdoberfläche. 

Gautier scheint auf dieselbe Coincidenz gestofsen zu 
seyn, hat seine Ausicht aber nicht vor dem Juli 1852 ver- 
öffentlicht '). Wolf in Bern, welcher die Geschichte der 
Sonnenflecke durchforschte, hatte denselben Gedanken, pu- 
blicirte ihn aber auch erst ausgangs Juli, oder anfangs Au- 
gust 1852 *). Er bemühte sich den allgemeinen Zustand der 
Sonnenflecke vom Jahre 1600 an zu verfolgen, und kommt 
zu dem Schlufs, dafs die wahre Länge der Periode 11,11 
Jahre sey. Solche Coincidenz in der Länge der Periode 
und in den Zeitpunkten der Maxima und Minima zweier 
so sehr verschiedenen Erscheinungen erweckt nothwendig 
den Gedanken, dafs sie in einer Beziehung zu einer ge- 
meinschaftlichen Ursache stehen. So mufs uns jetzt die 
Beobachtung einer solchen Coincidenz mehr als je zu einer 
ernsten Untersuchung der wahren Natur des Magnetismus 
treiben, wodurch wir jetzt Hoffnung haben, nicht allein 


1) Bibi. univers. 1852, XX, 189. u? 
2) Mittheilungen der Naturforsch, Gesellschaft in Bern, No. 25-27. as 
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diese merkwürdige Erdkraft, sondern auch die ähnliche 
Kraft der Sonne, in einer neuen Richtung zu berühren. 


iy 4 | 


VI. Veränderungen der magnetischen Declination 
und Inclination zu Brüssel, während des letzten 
Viertel- Jahrhunderts, nach den Beobachtungen des 


Arn, Quetelet. 
buss ¥ |Declination. Inclination. 
1827 Oct. 22°28'3 | 68°56,3 
1830 Ende März 25,6 51,7 
iad fide 1833 »  » 13,5 BS 
Fee 1834 Apr. 3 u. 4 15 2 38 ,4 =: 
1835 Ende März 6,2 
1836 » » 7,6 32 2 
wh ad ira !) 
als “bets 11,6 
Shore) 1849 Apr. 5 u. 6 39 ,2 67° 56',8 
1851 Apr. 23 u. 24 24,7 
, 1852 März 29 u. 30 18 ,2 48 ,6 


(Bullet. de Pacad. de Bruxelles, T. XIX, pt. \. p. 534; ausführli- 
cher in d. Annal. de lobservatoire de Bruxelles). 


1) Von 1840 bis 1848 ist die Declination das Mittel aus den im März 
täglich um Ob, 2b und 4b am Magnetometer gemachten Beobachtungen. 


13 
2 
a 
3 


571 


VII. Der verbesserte Apparat zur Beobachtung 
der atmosphärischen Elektricität; 
von Romershausen. 


Nachtrag zu dem Aufs. d. Annal. Bd. LXIX. St. I. S. 71. 


W enn auch der in obigem Aufsatz dargestellte Apparat 
im Wesentlichen das Erforderliche leistet und eine giinstige 
Aufnahme gefunden hat '), so zeigten sich doch im Laufe 
mehrjähriger Behandlung einige Mängel, deren Beseitigung 
ich hier nachträglich mittheile, indem ich hoffe, einer all- 
gemeinern für die gesammte Meteorologie hochwichtigen 
Beobachtung der atmosphirischen Elektricitét einigerma- 
fsen förderlich zu seyn. 

Die seitherigen Unvollkommenheiten bestanden vorzüg- 
lich in Folgendem: 

1. Bei stärkern elektrischen Entladungen wurden nicht 
allein die feineren Elektrometer öfter zerstört, sondern auch 
der Beobachter selbst in Unruhe versetzt. 

2. Das Bohnenberger’sche Säulen- Elektrometer war we- 
gen der kaum ausführbaren vollkommnen Gleichheit seiner 
Pole oft trüglich, indem eine Ausgleichung seiner Polari- 
tät durch Ableitung, vor der oft plötzlich eintretenden Elek- 
trieitätserregung, nicht möglich ist. Ueberdiefs ist ein voll- 
kommnes Instrument dieser Art zu kostbar und vertheuert 
die Ausführung unnöthiger Weise. 

3. Fehlte ein Instrument, welches die oft plötzlich ein- 
fallenden und momentan vorübereilenden elektrischen Stöfse 
dem nicht anwesenden Beobachter nachträglich anzeigt. 


A) In dieser Beziehung sagt Dr. Guivartowsky (vergl. Bulletin de du 
_ Société Imperiale des Naturalistes de Moscou 1849 p. 608) in sei- 
nen Observations faites & Moscou sur l’electricite, pendant #epi- 
demie cholerique: »on Pemployai un instrument qui se préte par- 
faitement & ce genre de recherches, Pélectroscope de Romers- 
hausen, dont la description se trouve dans des Annales de 
Poggendorff T. LXIX p. 71; Cet instrament, dune sensibi- 
lité extréme, marque avec précision Pintensitd et la nature de 
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In Beziehung auf die bei obigem Aufsatz befindliche 
Zeichnung folgen hier nur die, zur Beseitigung dieser Uebel- 
stände, ausgeführten und nach mebrjährigem Gebrauch be- 
währt gefundenen Verbesserungen. 

ad 1) Die Auffangstange mit ihren feinen Platinspitzen, 
wie sie die frühere Zeichnung angiebt, bleibt dieselbe. Bei- 
gehende Zeichnung Taf. IV, Fig. 10 zeigt nur die verbes- 
serte Einrichtung der Leitung. 

id der von der Auffangstange herablaufende Kupfer- 
draht; G ein Glasrohr, welches im Innern die beiden etwa 
2 bis 3 Millim, entfernten Metallkügelchen n und m trägt. 
Die damit verbundenen Leitungsdrahte sind in Glasröhr- 
chen und einem Korkverschlufs mit Schellak eingekittet, — 
sie durchbrechen also gut isolirt, die obere und untere 
Messingfassung o und p. Der Zuleitungsdraht id wird bei s 
vermittelst einer Klemmschraube mit dem obern Kügelchen 
in Verbindung gesetzt, während der untere von p herab- 
laufende Leiter, vermittelst einer angelötheten Kupferscheibe 
x, in die feuchte Erde versenkt wird. Findet sich in der 
Nähe ein saftreicher Baum, so kann dieser Erddraht, ver- 
mittelst eines Kupfernagels in der Spitze desselben be- 
festigt werden. 

Das Glasrohr @ ist sodann seitwärts bei » und m durch- 
bohrt, um die in das Beobachtungszimmer führenden Lei- 
tungen w und vo mit den Kügelchen in Verbindung zu 
setzen. Zu dem Ende werden die Drähte wn und om 
seitwärts in die Kügelchen eingeschraubt, bei » und m 
verkittet und durch die in den Fensterrahm F eingelasse- 
nen Glasröhren isolirt in das Zimmer geführt. 

Im Zimmer sind diese Leitdrähte bei w und v rechtwink- 
lich umgebogen, und, wie die Vorderansicht Fig. 11 Taf. IV 
zeigt, an der nebenliegenden Wand parallel und wohl iso- 
lirt befestigt. Der Leiter w führt demnach die atmosphd- 
rische- und der Leiter » die Erd-Elektricität. Zur Beob- 
achtung derselben sind die herablaufenden Drähte 1, 2 u.s. w. 
angelöthet, dieselben werden alsdann vermittelst der Klemm- 
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schrauben mit den, auf einem an der Wand befestigten 

Tischchen ff aufgestellten Instrumenten verbunden. 

Diese Einrichtung gewährt mehrere Vortheile: 

a) Sie schützt sowohl die Instrumente, als auch den Beob- 
achter, indem die Elektricität bei stärkern Entladun- 
gen zwischen beiden Kügelchen in lebhaften Funken 
überströmt. 

b) Gestattet sie die Beobachtung der zwar seltneren, aber 
um so interessantern positiv aufsteigenden Erdströme. 
ad 2) Zur Beobachtung dieser verschieden polarisirten 

elektrischen Spannung dient, anstatt des Säulenelektrometers, 

die Vorrichtung Fig. 12. 

In dem hölzernen Fufsgestell eines Glasgefäfses sind die 
Leiter de und cf, wie die Figur zeigt, mit Schellack wohl 
isolirt eingelassen. Ein, vermittelst eines Glasröhrchens in 
dem obern Korkverschlufs angebrachter Metallstift a trägt 
das zwischen die Kupferkügelchen ce und d herabhängende 
Goldblättchen b, und die aufserhalb aufsteigenden Draht- 
enden f und e werden mit den Leitungen 3, 4 und 5, 6 
(Fig. 11) durch die Klemmschrauben verbunden. 

Diese einfache Vorrichtung ist leicht und billig herzu- 
stellen, ersetzt vollkommen das kostbarere Säulenelektro- 
meter und beseitigt die oben bemerkten Mängel desselben 
— indem die Bewegung des Goldblättchens die polare Rich- 
tung des elektrischen Stroms mit Sicherheit anzeigt. 

ad 3) Fig. 13 Taf. IV zeigt im Durchschnitt die Einrich- 
tung eines zu vorliegendem Zweck ganz geeigneten Elek- 
trometers. In den Fufs des flachen Holzkästchens ist der 
Leitdraht d wohl isolirt eingelassen. Bei m ist ein aufstei- 
gender Draht angelöthet, welcher die Kupferlamelle e trägt. 


- Das im Mittelpunkt aufsteigende Ende der Leitung ist bei 


c mit einem fein polirten Stahlhütchen zur Aufnahme der 

die Nadel aN tragenden feinen Stahlspitze versehen. 
Diese so leicht als möglich gearbeitete Nadel besteht 

aus einem Stückchen Silberlahn a, welches mit dem feinen 


Drahtbügel b verbunden ist, in dessen innerer Biegung die 
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Stahlspitze b und am andern Ende ein etwa 4 Mill. langes 
Stückchen einer feinen Stahlnadel angelöthet ist. Dieses 
Stahlstückchen wird zureichend nordpolarisirt, wenn man 
das Ende N mit dem Südpol eines Magnets in Berührung 
bringt. Nach vollkommener Berichtigung der Gleichge- 
wichtslage dieser sehr beweglichen Nadel wird das Ganze 
mit einem Glasdeckel gg verschlossen. 

Fig. 14 Taf.IV zeigt diese Vorrichtung von oben mit ihrer 
Gradtheilung, e die Kupferlamelle — aN die Nadel. Das 
Kästchen wird auf dem Tisch ff Fig. 11 so aufgestellt, dafs 
die Nadel im magnetischen Meridian liegend, N nach Nor- 
den zeigt, während das Südende a, an der Kupferlamelle e 
bis nahe zur Berührung anliegt. 

In dieser Lage wird der Leitstift d Fig. 13 mit dem Lei- 
ter 7, 8 Fig. 11 verbunden. Da die Elektricität nun bei d 
eintretend, sowohl durch m die Kupferlamelle, als auch 
durch c die Nadel gleichzeitig motivirt, so zeigt das In- 
strument grofse Empfindlichkeit, und bei heftigern Stöfsen 
wird das Südende der Nadel, nach e hin, im ganzen Kreis 
herumgeworfen, wo es alsdann dem nicht anwesenden 
Beobachter diese momentanen elektrischen Ausgleichungen 
nachträglich anzeigt. Zu dem Ende darf die Lamelle e sich 
nur so weit zum Mittelpunkt hin erstrecken, dafs das kurze 
Nadelende N ungehindert vorüber gleiten kann. Durch 
Annäherung eines Magnets wird alsdann die Nadel zu ihrer 
normalen Lage zurückgeführt. 

Der Leitdraht 1,2 Fig. 11 ist endlich bestimmt, dafs in 
der frühern Zeichnung unter Fig. 13 dargestellte und von 
dem Säulenelektrometer gesonderte Instrument aufzunehmen. 
Wenn dieses Elektrometer nach meiner Angabe richtig con- 


struirt ist, — so zeigt es die feinsten Nüancen elektrischer . 


Erregung. 

Es ist rathsam zu diesen und ähnlichen Vorrichtungen 
nicht zu enge Glasgefäfse zu nehmen, da oft schon bei 
der Annäherung eine partielle Temperaturveränderung oder 
die leiseste Berührung, Elektricität im Glase erregt und 


Irrungen veranlafst. 


2 


4 - 
Bi 574 
= 
7 i 
’ 
= 
> 


575 


F Zu feinern Beobachtungen kann man sich des Conden- 
sators bedienen, indem man z. B. die Basis mit der Lei- 
tung 6 und die Deckplatte mit 4 verbindet u. s. w. Zur 
Messung andauernder starker Strömungen, habe ich das 
von mir neuerdings angegebene Galvanometer (Dingler 
polytech. Journ. Bd. CXVII. H. 5, S. 321) mit Vortheil be- 
nutzt. 

Nothwendig: ist es, dafs sich der Apparat in der Nahe 
des Beobachters befinde, da die elektrische Prozesse, au- 
fser dem oft unmerklichen täglichen Schwankungen, meist 
plötzlich auftreten und nicht, wie die Barometer- und Ther- 
mometerbeobachtungen etc. an bestimmte Tagesstunden ge- 
knüpft werden können. 

Diese wesentlich verbesserte Einrichtung des Apparats 
zur Beobachtung eines Hauptagens in der Meteorologie, 
scheint nun allen Anforderungen zu entsprechen und wird 
bei ihrer leichten Ausführbarkeit den allgemeinern Gebrauch 
begünstigen. Die seither vereinzelten Beobachtungen haben 
wenig Werth, — da die in ungemessener Schnelligkeit von 
fernher wirkenden Strömungen der Luft- und Elektricität 
in den wechselnden Erscheinungen des Magnetismus, des 
Luftdrucks, der Temperatur, der Windrichtung, der Hydro- 
meteore und überhaupt im gesammten organischen Leben, 
eine bedeutende Rolle spielen, mithin nur eine umfassen- 
dere und ineinandergreifende Beobachtung derselben in dem 
noch dunklen Felde unserer Witterungsprocesse etc. Licht 
verbreiten kann. 


Marburg im Mai 1852. obak ach 
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VII. Ueber die Messung der atmosphärischen 
Elektricität; von VV. Hankel. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf, aus d. Berichten d. K. Sächs. Gesellschaft d. 
Wiss. zu Leipzig, 1852.) 


Nach einer Erwähnung der bisher angewandten Verfah- 
rungsarten zur Messung der atmosphärischen Elektrieität, 
der Darlegung ihrer Unvollkommenheiten und Mängel er- 
klärte der Verf. zunächst die von ihm angewandte Methode, 
welche an Bequemlichkeit, Schnelligkeit und Genauigkeit 
der Messung nichts zu wünschen übrig läfst. Er bedient 
sich nämlich eines Elektrometers, welches wesentlich mit 
dem früher von ihm in den Berichten über die Verhand- 
lungen der mathematischen-physischen Classe der Gesell- 
schaft für 1850 S. 71 bekannt gemachten '), übereinstimmt; 
nur sind alle Dimensionen mit Ausschlufs der Länge des 
Goldblättchens und der Gröfse der Polplatten, zwischen 
welchen das Goldblättchen hängt, sehr verkleinert; auch 
ist der gläserne Kasten ersetzt durch ein messingenes Ge- 
häuse, welches nur an der vordern und hintern Seite Glas 
enthält, um das Goldblättchen mit dem Mikroskop beob- 
achten zu können. Die nasse Säule, welche den Polplat- 
ten die Elektricität mittheilt, befindet sich in dem hölzer- 
nen Fufse des Instrumentes und nimmt sehr wenig Raum 
ein. Auf diese Weise ist das Instrument sehr leicht trag- 
bar geworden, und mittelst einer kleinen Vorrichtung, 
welche das untere Ende des Goldblättchens festhält, er- 
trägt es ohne Schaden alle Schwankungen und selbst hef- 
tige Stöfse. Das Instrument wird, sowohl um es gegen 
Unbill der Witterung, als auch gegen elektrische Einflüsse 
von Seiten des Körpers des Beobachtenden zu schützen, 
in eine Blechhülle gebracht, welche an der vordern, hiu- 
tern und oberen Seite durch Deckel verschliefsbare Oeff- 
nungen besitzt. Die vordere Oeffnung dient zum Durch- 
gange für den Körper des Mikroskops, die hintere zum 
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Eintritt des Lichtes für die Beleuchtung des Goldblattchens, __ 
und die obere zum Durchgange der mehr oder weniger 
langen Conductoren, welche man auf den Träger des Gold- 
blättchens aufschraubt. Die Messung der atmosphärischen 
Elektricität geschieht dann sehr einfach auf die Weise, dafs 

man einen blechernen, oben verschlossenen, unten aber 
offenen Cylinder über den Conductor setzt und dann wie- 

der abhebt. Wird während der Bedeckung des Conduc- 
tors mit dem Blechcylinder der Conductor abgeleitet, so 
entsteht beim Abheben desselben in Folge der Vertheilung 

von Seiten der in der Atmosphäre vorhandenen Elektrici- 

tät ein Ausschlag des Goldblättchens, der sich durch das 
Ocularmikrometer des Mikroskops genau messen läfst. Beim 
Bedecken des Conductors mit dem Blechcylinder kehrt das 
Goldblättchen wieder an seine Stelle zurück. Bei der Em- 
pfindlichkeit des Instrumentes bedarf es keines langen Con- 
ductors: es genügt eine Länge von 2 bis 3 Zoll, ja selbst 
noch weniger, je nach der Entfernung der Polplatten und a 
der Kraft der angewandten Säule. Jede einzelne Messung i 
erfordert iibrigens, wie man sieht, nur eine sehr kurze 
Zeit, und es lassen sich daher selbst sehr schnell eintre- 
tende Aenderungen in der Stärke und der Art der Elek- 
trieität obne alle Schwierigkeit verfolgen. 

Von der Brauchbarkeit des Instrumentes, selbst auf 
Reisen, hatte sich der Vortragende in den letzten Herbst- 
ferien überzeugt, indem er einen Theil derselben während 
eines Aufenthaltes zu Arnstadt in Thüringen benutzte, um 
Messungen über atmosphärische Elektricität, und nament- 
lich über die Unterschiede in ihrer Stärke je nach der 
Beschaffenheit des Standpunktes anzustellen. Er theilte 
die Resultate mehrerer Beobachtungsreihen mit, welche voll- 
kommen genau gleichzeitig an zwei verschiedenen Stand- 
punkten mit zwei einander ziemlich gleichen Instrumenten 
gemacht waren, deren eines von dem Oberlehrer am Gym- 
nasio zu Arnstadt, Hrn. Hoschke, und deren zweites von 
ihm selbst beobachtet wurde. 

Da man nicht darauf rechnen ad ‘tls die nasse 


: 578 


Säule, bestehend nur aus Kupfer- und Zinkdrähten, welche 
Ff in kleine mit Wasser angefüllte Gläschen von der Dicke 
oe einer Federspule gestellt sind, unverändert ihre Elektrici- 
x tät auf längere Zeit behält, so bedarf es eines Mittels, 
um die zu verschiedenen Zeiten mit demselben Instrumente 
angestellten Beobachtungen unter sich vergleichbar zu ma- 
2 chen. Diefs läfst sich auf folgende Weise erreichen. Die 
a Mitte der Säule wird mit dem Erdboden in Verbindung 
a gesetzt, um den Nullpunkt an dieser Stelle zu erhalten, 
und der eine Pol mit der einen, der andere mit der an- 
dern Polplatte verbunden. Darauf wird die Elektricitit 
erst des einen Poles, und dann ebenso auch des andern 
zu dem Goldblättchen geleitet, und der dadurch jedes Mal 
erzeugte Ausschlag gemessen; die durch die Verbindung 
mit dem positiven und dem negativen Pole entstehenden 
3 Ausschläge sind sehr nahe gleich. Das arithmetische Mit- 
| tel aus ihnen dient dann, um alle Ausschläge auf eine be- 
stimmte Empfindlichkeit zu reduciren, indem die Quadrat- 
4 wurzeln aus den auf diese Weise gewonnenen Ausschlä- 
gen ein Maafs für die Empfindlichkeit des Instruments, mit 
= welcher unter übrigens gleichen Umständen die Ausschläge 
wachsen, abgeben. Vorgelegte Versuchsreihen mit Be- 
; nutzung einer constanten Kette aus 24 Daniell’schen Ele- 
5 menten, deren Zahl nach und nach vermindert wurde, an- 
a gestellt, bestätigen die Richtigkeit des übrigens theoretisch 
4 ableitbaren Verfahrens. 
8 Die Wichtigkeit einer genauen Kenntnifs der atmosphä- 
5 rischen Elektricität, namentlich rücksichtlich ihrer Verthei- 
3 lung über die Oberfläche der Erde und ihrer Aenderungen 
| in längeren Zeiträumen, erfordert aber, dafs auch Beobach- 
tungen an sehr entlegenen Orten, zu sehr verschiedenen 
Zeiten und mit sehr verschiedenen Instrumenten angestellt, 
mit einander vergleichbar gemacht werden. Es bedarf also 
einer Zurückführung der gemessenen Werthe auf ein so- 
genanntes absolutes Maafs. Ein solches läfst sich gewin- 
nen mittelst Messungen an einer Drehwaage, mit deren 
Ausschlägen die Ausschläge des für die Beobachtung der 
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atmosphärischen Elektricität bestimmten Elektrometers ver- 
glichen werden. Der Vortragende hat z. B. eine solche 
construirt aus einem Waagebalken von 123,16 par. Linien 
Länge, welcher an seinen Enden zwei Kugeln von 8,8 par. 
Linien Durchmesser trägt, und mit einem Planspiegel zur 
Bestimmung seiner Stellung mittelst Fernrohr und Scala, 
wie bei dem Magnetometer, versehen ist. Jeder. dieser 
Kugeln stehen in einer Richtung senkrecht auf die Rich- 
tung des Balkens in seiner Ruhelage zwei andere Kugeln, 
deren Entfernung sich beliebig verändern läfst, gegenüber. 
Während beide Kugeln des Balkens eine bestimmte Elek- 
tricität erhalten, wird zweien der festen Kugeln positive, 
zweien andern aber negative Elektricität mitgetheilt, so dafs 
sie sich in ihren Einwirkungen auf die beweglichen Ku- 
geln unterstützen. Zur Bestimmung des Trägheitsmomen- 
tes des Balkens nebst seinem Zubehör dienen zwei ver- 
schiebbare Gewichte. Es ist zur Aufhängung ein ziemlich 
dicker Stahldraht genommen, um die Schwingungsdauer 
möglichst abzukürzen, so dafs bei der Stellung der Ge- 
wichte, wo sie dem Drehpunkte am nächsten sind, die 
Dauer einer Schwingung nur 47,73 Sekunden beträgt. Aus 
dem Trägheitsmomente und der Schwingungsdauer läfst sich 
aber der Widerstand, welchen der Stahldraht einer Dre- 
hung entgegensetzt, und damit auch die Einwirkung der 
Elektrieität der Kugeln auf einander, welcher diese Dre- 
hung des Drahtes das Gleichgewicht hält, in den in der 
Mechanik auch sonst gebräuchlichen Einheiten, also in so- 
genannten absoluten Maafsen bestimmen. 

Durch Vergleichung mit einer solchen Drehwaage las- 
sen sich also allerdings die Ausschläge für solche Elektri- 
eität, welche dem Goldblättchen in einer bestimmten Weise 
mitgetheilt wird, bestimmen; es ist folglich dadurch ein 
Mittel gegeben, um die Empfindlichkeiten verschiedener 
Elektrometer ohne unmittelbare Vergleichung mit einander 
vergleichbar zu machen. 

Die atmosphärische Elektricitét wirkt aber nur durch 
Vertheilung auf den Conductor und das Goldblättchen des 
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Elektrometers. Der Ausschlag des letztern hängt aber bei 
vorausgesetzter gleich grofser Empfindlichkeit des Instru- 
mentes nicht allein von der Stärke der in der Atmosphäre 
vorhandenen Elektricität, sondern ebenso sehr von der 
Form und Ausdehnung des Conductors und des Goldblätt- 
chens ab. Auf mehrfache Weise, z. B. durch geeignete 
Veränderungen in der Ausdehnung des Conductors, sind 
jedoch Mittel gegeben, um den Einflufs dieser Verhältnisse 
des Elektrometers zu erfähren, und so die Gröfse der Ver- 
theilung auf einen Conductor von bestimmter Form zu er- 
halten. Es bedarf dann noch einer Festsetzung der Ein- 
heit für die Menge der Elektricität, welche ebenfalls auf 
die schon bekannten Einheiten der Mechanik zurückgeführt 
werden kann. Dadurch läfst sich die Stärke der atmosphä- 
rischen Elektricität ausdrücken in Werthen, welche ange- 
ben, welcher Elektricitätsmenge, aus einer bestimmten Ent- 
fernung (z. B. der Einheit der Entfernung) wirkend, die 
Elektricität der Atmosphäre am Beobachtungsorte rücksicht- 
lich ihrer Vertheilungswirkung auf einen Conductor gleich 
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IX. Ueber die Elektricität der Luft nach den Beob- 
achtungen zu München und Brüssel. Schreiben an 
Hrn. Lamont von Hrn. Quetelet. 
(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Bullet. de !’acad. de Bruxelles, T. XIX.) 


Seit langer Zeit mache ich mir Vorwürfe, Ihnen auf den 
verbindlichen Brief nicht geantwortet zu haben, durch wel- 
chen Sie mich auffordern, vergleichende Beobachtungen 
über die Luft-Elektricitét anzustellen. Meine Absicht war, 
Sie su bitten, mir zuvor über die von Ihnen angewandten 
Instrumente und erhaltenen Resultate Auskunft zu geben, 
damit ich sicher sey, dafs unsere Beobachtungen vergleich- 
bar würden. Zum Theil freilich konnte ich meine Wünsche 
befriedigen, als ich Ihre Beschreibung der Münchner In- 
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 Werthe der elektrischen Spannung ausdrücken; letztere 


strumente, so wie den in Poggendorff’s Annalen, 1852, 
No. 4 eingerückten Aufsatz las. 
Beim Durchsehen der Tafel Ihrer Beobachtungen von 
1850 und 1851 überraschte mich die geringe Uebereinstim- 
mung Ihrer Zahlen mit den meinigen. Damit Sie diese beur- 

- theilen können, stelle ich hier neben die monatlichen Mit- 
tel, welche Sie für die Mittagsstunde geben, diejenigen, 
welche ich selbst zu derselben Zeit erhalten habe. Ihre 
_ Resultate sind in der zweiten Spalte a der folgenden Ta- 
el enthalten, die meinigen in der dritten Spalte b. Aus 
_ meiner ersten, im Juli 1849 veröffentlichten Arbeit werden 
Sie ersehen haben, dafs die unmittelbar am Peltier’schen 
Elektrometer beobachteten Zahlen ‚nicht die absoluten 


sind nach den reducirten Beobachtungen jedes Tages in 
der Spalte b' gegeben, und sie sind es, welche mit den 
_ Ihrigen verglichen werden müssen. Um die Vergleichun- 
gen zu erleichtern, habe ich alle diese Werthe auf eine 
selbe Einheit reducirt, auf das monatliche Mittel, welches 
sich aus den in der Tafel (in den Spalten a, @ und 7) auf- 
geführten Resultaten der zwölf letzten Monate ergiebt. 


VIREN 

Beobachtete Zahlen. Reducirte Zahlen. 

München Brüssel München rüssel 

a b | b' a B | 
Mai (1850) 3,08 19 145 0,72 | 0,62 | 0,91 
Jani 2,80 14 25 0,65 | 0,45 | 0,16 
ii 3,28 12 22 0,76 | 0,39 | 0,14 
August 3,72 22 84 0,87 | 0,71 | 052 
> September 3,23 28 96 0,75 0,91 | 0,60 
October 4,88 36 153 1,14 | 117! 0,96 
a November 5,51 35 162 1,28 1,14 | 1,01 
; a December 7,20 45 272 1,68 1,46 | 1,70 
Januar (1851) | 6,34 50 446 1,48 | 1,63 | 2,78 
Februar 5,98 51 470 1,39 1,66 2,93 
en | 5,18 28 1 1,21 | 0,91 | 0,66 
95 | 071 | 088 | 059 
256 | 21 53 | 060 | 0,68 | 0,33 
—  * 3,11 19 45 0,72 | 0,62 | 0,28 
Juli 3,15 20 50 0,73 | 065 | 0,31 
August 3,03 21 53 0,71 | 0,68 | 0,33 
September 2,83 24 65 0,66 | 0,78 | 0,41 
October 3,59 29 104 0,83 | 0,94 | 0,65 
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 Befanden sich München und Brüssel unter denselben 
elektrischen Umständen, so miifsten die Zablen und 
dieselben seyn oder wenigstens dieselben Schwankungen —__ 
zeigen. So fanden wir, wie alle Physiker, die sich a 
der Luft-Elektricitat beschäftigten, dafs die elektrische 
Spannung im Winter stärker ist als im Sommer; allein das 
von Ihnen gefundene Verhältnifs ist kaum 2:1, während 
es sich in Brüssel auf etwa 9:1 beläuft. Rührt dieser un- — 
geheure Unterschied von örtlichen Ursachen her? Ich glaube 
es schwerlich. Da Sie bisjetzt die Sammlung ihrer Beob- 
achtungen nicht veröffentlichten und die Berechnungsweise 
Ihrer Mittel nicht im Detail angaben, so weils ich nicht, 
ob alle Beobachtungen unterschiedlos zu diesen beigetra- 
gen haben. 

In diesem Zweifel wollte ich unsere Resultate mit den 

von andern Orten zusammenstellen; unglücklicherweise 
kenne ich, für diese letzten Zeiten, nur eine Beobachtungs- 
reihe über diesen interessanten und so vernachlässigten. 
Theil der Meteorologie; es sind die Beobachtungen zu 
Kew von Hrn. Ronalds in den Jahren 1845 bis 1847 '). 
Ich gebe sie in der folgenden Tafel, nebst den allgemei- — 
nen Resultaten von Brüssel für die sieben Jahre 1845 bis 
1851. Die Beobachtungen von München, Brüssel und Kew 
beziehen sich auf die Mittagsstunde. Sie sind, indem das 
monatliche Mittel zur Einheit genommen wurde, in drei 
besonderen Spalten vergleichbar gemacht. 
1) Report of the 19 meeting of the British Association, held at — 

Birmingham in Sept. 1849. Siehe die Abhandlung von Hrn. Bird 

p. 113, 
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Beobachtete Zahlen, Proportional - Zahlen. 
Zahlen 


Brüssel | Kew | München Bene, | Kew |Miinch. beob. |proport. 


Januar 518° | 182°,4 | 6°,34 2,82 | 2,40 | 1,48 | 1,61 50° 
Februar | 333 | 179 ,3 | 5 ‚98 1,81 | 2,35 | 1,39 | 1,45 45 
März 169 58 ‚2 5 

April 105 40 ,7 
Mai 8 41 ‚3 | 2 ‚56 0,44 | 0,55 | 0,60 | 0,65 20 
Juni 40 26 ‚8 

Juli 42 31 ‚8 
August 62 28 ‚5 | 3 ,03 0,34 | 0,38 | 0,71 | 0,68 Bi > 
Septemb. | 74 31 ‚0 | 2 ‚83 0,40 | 0,41 | 0,66 | 0,81 ı Fu : 
October | 140 65 ‚1 | 3 ,59 0,76 | 0,85 | 0,83 | 1,03 32 CO 
Novemb, | 230 80 ,5 | 5 ,51°)| 1,25 | 1,34 | 1,28 | 1,29 40 a 

Decemb. | 412 | 126 ,3 | 7 ,20°)] 2,24 | 1,65 | 1,68 | 1,47 46 a 3 


Jahr 184 | 74,3°)| 4,29 | 12,00 | 12,00 | 12,00 |12,00 | 31 


Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dafs die elek- 
trischen Spannungen im Winter und Sommer sich verhal- 
ten in Briissel wie 9 zu 1, in Kew wie 6 zu 1 und in 
Miinchen nur wie 2 zu 1. So grofse Unterschiede, wenn 
sie wirkliche sind, interessiren die Wissenschaft auf Höchste, 
und wenn sie aus der Unvollkommenheit der Instrumente 
oder der Methoden entsprangen, verdienen sie nicht min- 
der grofse Beachtung. 

Es ist also vor Allem zu untersuchen, ob die Ursache 
dieser Widerspriiche in der Sammlungs- oder in der Be- 
rechnungsweise der Beobachtungsresultate liege. 

Sie haben, mit einigen Abänderungen, Peltier’s In- 
strument angewandt, aber in der Vergleichbarmachung Ih- 
rer Resultate einen andern Weg wie dieser Physiker ein- 
geschlagen. Hr. Peltier bestimmte den Werth der Grade 
seines Instruments, indem er die elektrischen Ladungen 
direct auf die Coulomb’sche Waage bezog; durch eine 
Tafel gab er für jeden Ablenkungs- Winkel @ der beweg- 
lichen Nadel seines Elektrometers die entsprechende elek- 
trische Spannung an. 

Ich habe eine ähnliche Tafel angewandt, gegründet auf 
ein etwas anderes Princip, auf die Methode der Theilung 
der Elektricitat zwischen zwei Kugeln von gleicher Ober- 


*) Diese Zahlen gehören zu 1850; die vorhergehenden zu 1851. 
**) Die Notiz giebt die Zahl 75,4, die nicht das Jahresmittel ist. u 
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fläche. Ich habe gefunden, dafs die auf diese Weise für 
die Grade meines Elektrometers berechnete Tafel vollkom- 
men übereinstimmt mit derjenigen, welche Peltier nach 
seinen Beobachtungen für dasselbe Instrument berechnet 
hatte. Die beiden experimentellen Methoden gaben also 
gleiche Resultate. 

Sie haben einen anderen Weg vorgezogen; sie stützen 
sich auf den Calcül, und die Hypothese annehmend, dafs 
die Elektricität sich in dem Conductor und der beweglichen 
Nadel gleichförmig verbreite, finden Sie, dafs die elektri- 
sche Spannung sehr nahe dem Winkel » proportional ist, 
so dafs man »=g-+F(q) nehmen kann, eine Gleichung, 
worin F(p) eine kleine, vom Winkel gp abhängige Be- 
richtigung bezeichnet. Sie betrachten diese Berichtigung 
und die wegen der Torsion des Fadens als zu vernach- 
lässigen innerhalb eines Bogens von etwa 65 Graden, wel- 
cher 9 Theilen Ihrer Scale entspricht. 

Diefs Resultat Ihrer Rechnungen stimmt nicht überein 
mit den von Hrn. Peltier und mir aus den Beobachtun- 
gen abgeleiteten Resultaten, selbst nicht für schwache elek- 
trische Spannungen. Wenn man sie annähme, würden die 
Werthe 3 und #’' der ersten Tafel, für Brüssel, nahe gleich, 
und das sind sie lange nicht. Diefs ist ein wesentlicher 
Punkt, auf den ich Sie aufmerksam zu machen mir er- 
laube. 

Indem ich, mit Ihnen, die zu Briissel direct beobach- 
teten Werthe als Ausdriicke fiir die elektrischen Spannun- 
gen der Luft annehme, ohne daran eine Berichtigung anzu- 
bringen, finde ich, dafs meine Zahlen sich sehr den Ihri- 
gen nähern, und dafs das Verhältnifs zwischen Winter und 
Sommer kleiner ist als 3 zu 1; allein ist diese Substitution 
gerechtfertigt? 

Sey es mir erlaubt, Ihnen noch eine andere Bemerkung 
zu machen. Sie sagen S. 5 in der Beschreibung der neuen 
Instrumente und Apparate des Münchner Observatoriums, 
das von Ihnen angewandte Elektrometer sey nach dem 
Princip des auf dem Brüsseler Observatorium gebräuchli- 
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chen Peltier’schen Instruments coustruirt; allein die Me- 
thode, um aus den Ablesungen des Instruments die elek- 
trische Spannung der Luft herzuleiten, sey wesentlich eine 
andere. Wirklich erblicke ich auch in der Abbildung alle 
Haupttheile des Elektrometers, welches zu meinen Beob- 
achtungen dient und welches Hr. Peltier fiir unser Ob- 
servatorium hatte construiren lassen; allein ich bemerke 
darin auch eine wichtige Verschiedenheit in den Ver- 
haltnissen. Die Kugel oben auf meinem Instrumente ist 
bedeutend gröfser als die auf dem Ihrigen, wenigstens nach 
der Abbildung zu urtheilen, denn Sie geben die Dimen- 
sionen nicht an. 

Ich wünschte die Beweggründe zu kennen, die einen 
so geschickten Beobachter wie Sie bewogen haben, die 
Kugel auf so kleine Dimensionen gegen den sie tragenden 
Stift zu reduciren. Diese Reduction der Dimensionen mufs, 
wie mir scheint, Ihrem Instrumente einen weit geringeren 
Grad von Empfindlichkeit verleihen. Deshalb sagte Pel- 
tier, dafs die am Ende des Stiftes angehäufte Influenz-Elek- 
tricität den Rest der Länge an die entgegengesetzte Elektri- 
cität überlasse, um sich darauf zu vertheilen, dafs aber je 
länger relativ dieser Stift sey, desto kleiner der zur Na- 
del gelangende Theil werde und desto kleiner auch die 


oof batt tiers 


X. Ein neuer Aspirator; con Thomas Andrews. 
(Philosoph. Magazin, Ser. IV. Vol. IV. p. 330.) 


B: diesem Aspirator wird der Luftstrom hervorgebracht 
durch das Heben eines cylindrischen Gefafses A, welches 
am Boden offen ist und in das Wasser eines äufseren Ge- 
fafses B taucht (Siehe Taf. Ill, Fig. 5). Die Röhre ce com- 
munieirt mit dem innern und oberen Theil von A. Die 
Schnüre gg sind an Gewichten befestigt, die A aufwiegen. 
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Kurz die Construction ist genau dieselbe, wie die der Ga- 
someter, welche im Grofsen bei der Bereitung des Be- 
leuchtungsgases angewandt werden. Um A zu heben, ist es 
mittelst eines Messingstabes fh verbunden mit dem freien 
Ende der Kette einer Schwarzwalder Uhr (common one- 
day German clock), deren Gewicht k vergröfsert ist, damit 
es im Stande sey, sowohl das Uhrwerk zu bewegen als 
den Widerstand von A zu überwältigen. Hierdurch wird 
der Cylinder vollkommen gleichförmig gehoben, in belie- 
bigem Maafse, je nachdem man das Uhrpendel verlängert 
oder verkürzt. Hat der Cylinder die gehörige Höhe er- 
reicht, so wird seine Bewegung, so wie gleichzeitig die 
der Uhr, durch die Nufs f gehemmt. Zum Behufe einer 
zweiten Operation, wird das Uhrgewicht k abgenommen, 
der Hahn d geschlossen, und der e geöffnet; übt man nun 
auf den Cylinder A einen mäfsigen Druck aus oder legt 
ein Gewicht darauf, so sinkt er bis sein unterer Rand auf 
B zu stehen kommt; ¢ ist ein Thermometer, dessen Kugel 
sich in A befindet. 

Sehr leicht bestimmt sich durch einen Versuch genau 
das Luftvolum, welches in den Cylinder A während seines 
Steigens eintritt, und, wenn der Apparat sorgfältig con- 
struirt ist, entspringt kein merklicher Fehler aus Ungleich- 
heiten im Luftvolum, das bei verschiedenen Beobachtun- 
gen in A eintritt. Und kennt man den Barometerstand 
und die Temperatur der Luft in A, wodurch man zugleich 
die Spannung des Wasserdampfs erhält, so ist es leicht, 
das bei einem normalen Thermo- und Barometerstand durch 
den Apparat gegangene Luftvolum zu berechnen. Gebraucht 
man den Aspirator zur Bestimmung der Menge des Was- 
serdampfs oder eines anderen absorbirbaren Bestandtheils 
der Atmosphäre, so wird es nöthig, auch die mittlere Tem- 
peratur und den mittleren Luftdruck während des Ver- 
suchs zu kennen. Mit diesen Datis giebt eine einfache 
Rechnung genau das Gewicht oder Volum des in der Luft 
vorhandenen Wasserdampfs. 

Es ist unnöthig hervorzuheben, wie mannigfache An- 
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wendungen ein Aspirator, der einen durchaus gleichférmi- _ 
gen Luftstrom liefert, finden kann. Er wird sich in che-— 
mischen Laboratorien häufig als ein sehr bequemes Untersu- _ 
chungs-Instrument erweisen, und kann in gewissen Fällen 
selbst zu quantitativen Versuchen benutzt werden. Haupt- 
sächlich aber findet dieser Aspirator seine Anwendung zu | 
Untersuchungen über die Atmosphäre, zur Bestimmung ih- — 
res Gehalts an Sauerstoff, Kohlensäure, Wasserdampf und ~ 
selbst Ammoniak, so dafs er, wenn ich nicht irre, eine — 
nützliche Acquisition für meteorologische Observatorien 
seyn wird. Zu diesen verschiedenartigen Zwecken mufs _ 
er in Gröfse und Gestalt abgeändert werden; wo mit gro- = 
fsen Luftmengen operirt werden soll, mufs man seine Di- 
mensionen bedeutend vergröfsern und ein kräftigeres Uhr- — 
werk anwenden als ich für nöthig fand. { 

Bei dem von mir angewandten Apparat falste A 21 623 R 
Liter oder beinahe 1320 Kubikzoll engl. Mit einem Pen- 
del von der gewöhnlichen Länge waren zu seinem Steigen 
sechs Stunden erforderlich; bei Verkürzung des Pendels & 
war diefs aber schon in anderthalb Stunden vollendet. Im — 
letztern Falle gingen pro Minute 240 C.C. (14,6 Kubik- — 
zoll) Luft durch den Apparat, und unter diesen Umständen 
machte ich einige Versuche über das relative Austrocknungs- 
vermögen gewisser Substanzen, wovon ich die Resultate 
hier kurz angeben will. ‘ 

Mit sorgfältig getrocknetem Gyps in T, und Bimmstein- 
stücken, benäfst mit Schwefelsäure, in 7’, erlitt die letz- — 
tere, nach dem Durchgange des ersten Aspirator-Maafses, 2 
keine Veränderung; allein beim nächsten Versuch (bei An- 
wendung derselben Röhren) gewann sie 0,56 Grm. (0,86 _ 
Gran); und bei einem folgenden Versuch, nachdem man 
zwei Stunden hatte verfliefsen lassen, damit die u ra 
keit vom Gyps eingesogen würde, nahm sie noch 0,34 Grm. Be. 
(0,52 Gran) zu. 

Mit geschmolzenem Chlorcalcium in T und Schwefel- 
säure in T’ betrug der Gewinn in 7’ bei drei aufeinander — 
folgenden Versuchen respective 0,033, 0,040 und 0,040 Grin. Be = 
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* Trockner Gyps scheint daher besser als geschmolzenes 
“ Chlorcalcium zu seyn; allein beide trocknen die Luft nicht 
_ mit hinlänglicher Kraft, um bei diesen Versuchen ange- 
wandt zu werden. 
Mit Schwefelsäure in T und in 7 erfuhr die letztere 
durch die ersten sechszehn Aspirator-Maafse, die durch 
die Röhren gegangen waren, keine Veränderung; dann aber 
begann sie rasch an Gewicht zuzunehmen. 

Mit Chlorcalcium, das nicht geschmolzen, sondern blofs 
¢g gut getrocknet worden, wie es Liebig schon seit lange 
au organischen Analysen empfahl, in T, und Schwefelsäure 
in T, wurden einige interessante Resultate erhalten. Um 

au ermitteln, ob die Absorption der Feuchtigkeit in T’ 
vollständig wäre, wurde zwischen dieser Röhre und dem 
 Aspirator eine dritte Röhre mit Schwefelsäure eingeschaltet. 
_ Sechszig Aspirator-Maafse leitete ich folgweise durch diese 
Röhrenreihe, die nur von Zeit zu Zeit entfernt wurde, um 
 gewägt zu werden. Nach dieser Operation belief sich die 
Zunahme von T auf nicht weniger als 12,252 Grm. (189,08 
Gran), die von 7 auf 0,141 Grm. (2,17 Gran) und die 
der Röhre zunächst am Aspirator auf 0,21 Grm. (0,32 Gran). 
Es ist wichtig zu bemerken, dafs der Gewinn von 7’ gleich- 
 förmig war, vom Anfang bis zu Ende des Versuchs; durch- 
 schnittlich betrug die Gewichtszunahme für jede Hebung 
2 des Aspirators von der ersten bis zum fünf und zwanzig- 
m ‘ sten 0,0024 Grm. (0,037 Gran) und von der fünf und zwan- 


zigsten bis zur sechszigsten: 0,0023 Grm. (0,035 Gran). 

Der Gewinn der dritten Röhre war ganz unbedeutend, be- 

trug nicht „4, der ganzen Menge des Wasserdampfs und 

__ entsprang wahrscheinlich aus Feuchtigkeit von der Luft 
im Aspirator oder aus anderen zufälligen Ursachen. 

. In diesem Falle war der Versuch so lange fortgesetzt 

worden, bis der Luftstrom durch das Zerfliefsen des Chlor- 

calcium in dem vom Aspirator abstehenden Schenkel von 

T unterbrochen wurde; das Austrocknungsvermögen des 

 Chlorcaleiums in dem anderen Schenkel blieb dabei jedoch 

“= bis zu Ende ungeschwächt. Es erhellt dann, dafs aus 
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1296 Liter (oder nahe 80000 Kubikzoll) atmospbarischer 
Luft, in ihrem gewöhnlichen Zustande hier zu Lande, alle 
Feuchtigkeit durch eine Röhre mit etwa 90 Grm. (1400 Gran) 
Chlorcalcium, unterstützt durch eine Röhre mit etwa halb 
so viel Schwefelsäure, vollständig absorbirt werden kann. 
Da diese Röhren gleichzeitig auf die Waage gebracht wer- 
den können, so entsteht durch Anwendung beider keine 
Störung. Fernere Versuche sind jedoch nöthig, um zu 
bestimmen, ob die kleine Gewichtszunahme der Schwefel- 
säure-Röhre wirklich aus der Absorption von Wasser- 
dampf entsprang oder aus der Absorption eines Theils der 
in der Luft vorhandenen Kohlensäure durch die Schwe- 
felsäure '). Erwiese sich die letztere Ansicht als richtig, 
so miifste trocknes Chlorcalcium, statt der Schwefelsäure, 
in der Röhre T genommen werden. 

Bei einer geringen Abänderung würde der Apparat die 
Feuchtigkeitsmenge in der Luft für kürzere Zeiten geben; 
und es leidet keinen Zweifel, dafs nicht die Röhren auch 
noch alle Feuchtigkeit aus der Luft absorbiren würden, 
wenn diese mit gröfserer Geschwindigkeit als in dem oben 
beschriebenen Versuch dieselben durchströmte. Bei Verlän- 
gerung der U-Röhren würde es nicht schwer halten in ei- 
ner und selbst in einer halben Stunde 0,5 bis 1,0 Grin. (7 bis 
14 Gran) Wasser aus der Luft zu absorbiren, und somit 
könnte man den Wasserdampfgehalt bis auf „4. der ganzen 
Menge genau bestimmen, statt man durch die bisjetzt allge- 
mein üblichen Methoden höchstens + oder ;', in unsicherer 
Annäherung erhalten kann. 

Belfast, 28. Sept. 1852. 


1) Siehe über diesen Gegenstand die Beobachtungen des Prof. Rogers 


An der Chemical Gazette, Vol. FI, p.477. 13078 
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XI Ueber einen Commutator von neuer Form; 
von Hrn. Félix de Fauconpret. 


(Ann. de chim. et de phys. Ser. III. T. XXXVI, 2.15.) 
4 


De Apparat, Fig. 6 Taf. III, besteht aus einem Rade von 
Glas, auf welchem drei gezahnte Ringe von Kupfer, A, B, C 
befestigt sind. Die Figur zeigt die Lage dieser Zähne. 
Das Rad ist durch eine Handhabe um eine Axe drehbar. 
Auf dem Gestell des Apparats sind sechs Federn a, f, 7, 
ö, A, u befestigt. 


eommunieirt mit dem Ringe A 
» » einem der Zähne von 
Y » » » » » » C | 
0 » » » » » » B. ; 


Die Figur zeigt, wie diese Federn verbunden sind mit 
den beiden Inductionsrollen, der Säule und der betrachte- 
ten Schliefsung M. Gesetzt die Feder @ sey in Contact 
mit dem Glase in a. Dreht man nun den Kreis, so dafs 
sie mit dem Kupferzahn b in Berührung kommt, so geht 
der Strom durch, und es entsteht ein Inductionsstrom. An- 
genommen dieser Strom habe die Richtung der Pfeile, so 

durchläuft er die Schliefsung öfrAMugey. 

: Dreht man das Rad weiter bis @ das Glas bei c be- 
_ rührt, so hört der Strom auf; es entsteht ein Inductions- 
strom von entgegengesetzter Richtung, und, wenn man er- 
 wägt, dafs dann die Feder y mit dem Zahn f, und die 
Feder ö mit dem Zahn g in Berührung steht, so sieht man, 
 dafsdievom Strom durchlaufene Schliefsung ist: yfrAMuggö. 
Also durchläuft er den Theil M der Schliefsung in gleichem 
Sinn wie zuvor. 

Auf folgende Weise läfst sich einer der Inductionsströme 
h fortnehmen. Mittelst einer Schraube können die Federn 
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x 1 ö etwa ein Centimeter gehoben werden, dafs, 
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bei der Stellung der Figur, die Feder 5 den Zahn f in 
m beriihrt, und die Feder y wie zuvor bleibt. Wie man 
sieht, kann nun der Inductionsstrom, der aus dem Ueber- 
gang der Feder # vom Glaszahn a zum Kupferzahn b ent- 
springt, in die Schliefsung M gehen; aber derjenige, der 
aus dem Uebergang der Feder @ vom Zahn b zum Zahn e 
entspringt, kann es nicht mehr, weil dann ö mit dem Glas- 
zahn n communicirt. Läfst man dagegen die Feder ö in 
ihrer ursprünglichen Lage. und setzt die Feder y mit dem 
Zahn f bei m in Berührung, so werden die entgegenge- 


setzten Inductionsströme die Schliefsung M durchlaufen. 


XI. Ueber das optische Verhalten von Prismen 
aus Doppelspath, aus Beryll, aus Quarz und aus 
Arragonit; vom Fürst Salm- Horstmar. 


shi 
Ps risma aus Doppelspath. Es sey ABC, Fig. 15 Taf. IV, 
dieses Prisma so geschnitten, dafs dessen Fläche AB recht- 
winklich ist zur optischen Axe. Die Winkel BAC u. BCA 
seyen —=54}°. Die Kanten dieses Prisma’s rechtwinklich 
zum Hauptschnitt des Rhomboéders. Mit diesem Prisma 
habe ich folgende Beobachtungen gemacht, welche zugleich 
einen Irrthum berichtigen, der sich in meiner Mittheilung 
im Bd. 85 S. 320 dieser Annalen findet, wo ich anführte, 
dafs ein solches Kalkspathprisma keine farbigen Streifen 
zeige bei innerer Totalreflexion eines linear polarisirtes 
Licht entfaltenden Strahls. Der Grund dieser irrigen Beob- 
achtung lag darin, dafs die Winkel des Prisma’s nicht ge- 
nau geschnitten waren, wie ich später fand. 

Läfst man künstlich polarisirtes Licht, oder natürlich 
polarisirtes Licht vom blauen Himmel rechtwinklich auf 
die Prismafliche AB einfallen, von der Fläche AC reflec- 
tiren und diesen durch die Fläche BC rechtwinklich austre- 
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_ tenden Strahl in das unbewaffnete Auge, in der Entfer- 
nung des deutlichen Sehens, fallen: so bemerkt man far- 
is etwas gebogene Streifen, die sich bald in schmale 
parallele Streifen verwandeln, wenn das Auge in eine der 
‘oberen Kante des Prisma’s näher liegende Gesichtslinie 
gebracht wird. Also ganz ähnlich der Erscheinung mit 

gleichem Prisma aus Bergkrystall. Bringt man aber das 

Auge ganz nahe an die Fläche BC, so sieht man die ge- 

 bogenen Streifen sich in das Ringsystem mit schwarzem 

Kreuz verwandeln, und erblickt etwas über demselben das 

_ andere Ringsystem oder umgekehrt nach Lage des ordinä- 

ren und extraordinären Strahles. Diese Erscheinung: ist 

_ frappant. — Das Ringsystem ist aber etwas elliptisch, ent- 
sprechend der Totalreflexion. 
Mit Lampenlicht ohne Nicol und ohne Glascylinder oder 
mit jedem andern Licht, das kein polarisirtes Licht enthält, 
ist diese Erscheinung nicht zu sehen. 
i. Fällt der polarisirte Strahl aber durch Fläche BC ein, 


eal wird von AC reflectirt und tritt durch AB (also parallel 
der optischen Axe) aus, so sieht man mit unbewaffnetem 
_ Auge keine Streifen, kein Ringsystem, aber es erscheint 
sogleich, wenn man durch ein Nicol in gehöriger Nähe 
sieht, aber nur Ein Ringsystem. 
Die Deutlichkeit des Bildes wird erhöht, wenn man 
% den starken Glanz des reflectirten Lichtes etwas mildert. 
Ein Prisma aus Beryll. Ist dieses auf gleiche Weise 
geschnitten und zwar so, dafs die Kanten des Prisma’s pa- 
_ rallel mit 2 Endkanten der 6seitigen Säule sind, so erblickt 
man, wenn der polarisirte Strahl durch die rechtwinklich 
zur Axe geschnittene Fläche AB einfällt, mit unbewaffne- 
Oe ts Auge ein beinah geschlossenes Ringsystem, bei gehö- 


_  riger Nähe. Tritt aber der polarisirte Strahl zur Fläche 
AB aus, so bemerkt man durch ein Nicol kein Ringsystem 
sondern nur ein irisirendes Farbenspiel, dem Perlmutter 
_ nicht unähnlich, von einer unregelmäfsigen Stractur im 
Innern des Krystalls herrührend, und welches die Ursache 


der Erscheinung elliptischer Ringsysteme, sowohl bei dem 
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Beryll, bei dem Amethyst und bei dem Turmalin za seyn 
scheint. 

Ein gleiches Prisma aus Bergkrystall. Auch bei dem 
von mir Bd. 85 $. 318 dieses Journals beschriebenen Berg- 
krystallprisma kann man das Ringsystem wenigstens theil- 
weise sehen, unter gleichen Bedingungen und bei dicht 
genähertem Auge. 

Ein gleiches Prisma aus Bergkrystall, parallel der opti- 
schen Axe geschnitten. Ein solches Prisma zeigt diese Er- 
scheinungen nicht, keine farbigen Streifen. Nur in dem 
Fall zeigt es doch farbige Streifen wenn der Strahl, fast 
einen Winkel von 50° mit der Basis machend, auf die eine 
Seite einfällt, dann sieht man auf der andern Seitenfläche 
farbige Streifen parallel der Axe. Der brechende Winkel ist 
nahe =30°. Dafs ein solches Prisma als Zerleger zu gebrau- 
chen ist, mufs ich zwar zugestehen, aber nur auf die Weise, 
dafs man eine rechtwinklich zur Axe geschnittene Kalkspath- 
platte, durch die ein polarisirter Lichtstrahl einfällt, analy- 
sirt; doch sind die Farben des Ringsystems so matt, dafs 
man sich eines schwarzen Spiegels bedienen mufs, und 
dennoch erfordert es eine sehr aufmerksame Beobachtung. 

Versucht man aber eine rechtwinklich zur Axe geschnit- 
tene Quarzplatte damit zu analysiren, so gelingt dieses nicht 
ohne das Auge mit einer Turmalinplatte zu bewaffnen. Dafs 
ein parallel der Axe geschnittenes Prisma aus Bergkrystall 
so schwache zerlegende Kräfte zeigt, bleibt doch etwas Auf- 
fallendes. 

Prisma aus Bergkrystall mit 45° Neigungswinkel der 
Fläche AB sur Axe. Ein solches Prisma Fig. 16 Taf. IV. 
zeigt auch farbige Streifen, mit blofsem Auge sichtbar, bei 
gehörig einfallendem polarisirtem Licht; sie sind aber be- 
sonders nur dann sichtbar, wenn der Strahl eine zweite 
Reflexion erlitten hat, näwlich nachdem er den Weg abcd 
zurückgelegt und dadurch die Linie der optischen Axe bc 
durchlaufen hat. 

Ein solches Prisma zeigt aber eine merkwürdige Er- 
scheinung in Hinsicht seiner Lichtschwäche, im Vergleich 

Poggendorff’s Annal. Bd LXXX VIII. 38 
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mit einem gleichen Prisma aus Spiegelglas — bei Total- 
reflexion. Nämlich, wenn ein polarisirtes Licht vom blauen 
Himmel auf der Fläche 6 dieses Prisma’s (Fig. 17, Taf. IV.) 
die Totalreflexion erlitten hat und dann durch eine Kalk- 
spathplatte d austritt und durch ein Nicol e betrachtet wird, 
so sieht man ein mattes Bild vom Ringsystem des Kalk- 
spaths, nur sehr wenig elliptisch; setzt man aber an die 
Stelle des Quarzprisma’s ein gleiches Prisma von Spiegel- 
glas, so sieht man (ceteris paribus) ein sehr lebhaftes Bild 
des Ringsystems vom Kalkspath, gleichfalls etwas elliptisch. 
Der grofse Unterschied in der Lichtstärke ist hier auffal- 
lend. Dieses Quarzprisma wirkt als Zerleger, wenn pola- 
risirtes Licht durch eine Kalkspathplatte fällt, bei b Total- 
reflexion erleidet und das unbewaffnete Auge sich in a 
‘ganz dicht vor der Fläche des Prisma’s befindet. Hier er- 
scheint das Ringsystem. 

In diesem Quarzprisma erscheinen die farbigen Streifen 
auch noch auf folgende Weise, nämlich wenn ein Strahl 
a in b Totalreflexion erleidet und nun parallel der Axe 
bc austritt (Fig. 18, Taf. IV.). 

Prisma aus Arragonit. Ist die Prismafläche AB (Fig. 19 
Taf. IV.) wirklich rechtwinklich zu einer der optischen 
Axen geschnitten und ZA=Z/LC=544° und das linear 
polarisirte Licht fällt rechtwinklich auf AB und wird in 
x total reflectirt, so sieht man die beiden Ringsysteme, wenn 
das unbewaffnete Auge ganz dicht an der Fläche BC sich 
befindet, das eine Bild mit den schwarzen Büscheln, das 
andere ohne schwarze Büschel. Das Ringsystem zeigt deut- 
lich den Einflufs elliptisch polarisirten Lichtes. 

Prisma von Seignette- Salz. Wird in diesem Prisma die 
Fläche AB (Fig. 20 Taf. IV.) gleichfalls rechtwinklich zu der 
einen optischen Axe, und die Winkel wie bei dem vorigen 
Prisma geschnitten, und fällt alsdann das polarisirte Licht 
rechtwinklich ein auf die Fläche AB, so erscheint das Ring- 
system ganz deutlich mit allen dem Seignette-Salz eigen- 
thümlichen Farbenerscheinungen, wenn man den austreten- 
den Strahl nach der Totalreflection durch eine Turmalin- 
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platte betrachtet, das Auge möglichst nahe an die Fläche 
BC haltend. Mit unbewaffnetem Auge aber ist keine Spur 
von Ringsystem zu sehen. 

dows 


 XUI Ueber den Hof um Kerzenflammen; 


kk dem 84. Bande‘dieser Annalen habe ich die Resultate 
einiger Messungen des um eine Kerzenflamme sichtbaren 
Hofes mitgetheilt. Seitdem habe ich diese Beobachtungen 
theils an mir selbst, theils an anderen Personen fortgesetzt, 
sowie ich auch eine darauf bezügliche Mittheilung dem 
Fürsten zu Salm-Horstmar verdanke. Indem ich jetzt die 
Ergebnisse aller dieser Beobachtungen hier zusammenstelle, 
kann ich nicht umhin den Wunsch auszusprechen, dafs auch 
andere Physiker diesem für die Physiologie des Auges ge- 
wifs bedeutungsvollen Gegenstande ihre Aufmerksamkeit 
zuwenden und vor Allem eine gehörige Anzahl von Mes- 
sungen des Hofes beibringen möchten. Zum Verständnifs 
der Tabelle, welche ich folgen lasse, bemerke ich, dafs n 
die Anzahl der jedesmaligen Beobachtungen, o den aus 
allen Beobachtungen gemittelten Halbmesser der äufsersten 
Gränze des Hofes, max. den gröfsten, und min. den klein- 


sten beobachteten Werth eben dieses Halbmessers be- 
deutet. 
Beobachter. n. 0. max. min, 
1 | 3° 8 
r. Erhardt 8 3 38 53 
Knoodt 1 3 48 
Roudolf sets 0} 813) sa 
Fürst Salm 1 3 58 
Schmidt | 13 | 344 3 7 


Bei der Bestimmung des Fiirsten Salm betrug die Ent- 


des es Auges von der Flamme 6 Fufs, bei 
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gen Beobachtungen lag sie zwischen 2}; und 4} Meter, 
und erwies sich, wie zu erwarten, der scheinbare Durch- 
messer von der Entfernung unabhängig. Bei der Bestim- 
mung des letzteren wende ich jetzt statt der Fadenpendel, 
deren ich an dem oben a. O. erwähne, zwei senkrechte 
Metallstäbe an, welche in einer Rinne auf beiden Seiten 
der Kerze bis zum Einschneiden in den Hof verschoben 
werden. Am leichtesten findet man den Hof bei einer 
Entfernung von 2 bis 3 Metern, und wenn man die Kerze 
in einem gröfseren Zimmer möglichst weit von der Wand 
entfernt, aufpflanzt; ein hinter die Flamme gestellter dunkler 
Schirm stört durch seinen Reflex das lichtschwache Phä- 
nomen. 

Einer matten Färbung des Hofes erwähnt der Fürst 
Salm. Hr. Schmidt nennt die äufsere Gränze des Hofes 
violett gefärbt und Hr. Erhardt sieht die innere Gränze 
bläulich gefärbt. 

Der Fürst Salm, sowie die HH. Knoodt und Er- 
hardt, sehen aufser dem erwähnten Lichtringe noch einen 
zweiten kleineren Hof. Dermalen mufs ich diesen aber 
noch als die Gränze des hellen Raumes ansehen, welcher 
sich unmittelbar an die Flamme anschliefst und sie, allmälig 
an Intensität abnehmend, bis auf gewisse Entfernung hin 
umgiebt. 

Den Grund des Hofes dürfte man wohl am nächsten 
in den radialen Fasern der Krystalllinse suchen. Hiegegen 
könnte aber die interessante Beobachtung sprechen, welche 
Hr. Wöhler die Güte hatte mir mitzutheilen. Ich erlaube 
mir seine eigenen Worte hieherzusetzen: 

»Wenn man sich auch nur in geringem Grade einer 
nach Osmiumsäure riechenden Luft ausgesetzt hat, so sieht 
man Abends um jede Kerzenflamme einen sehr grofsen, 
regenbogenfarbigen Hof. Diese sehr auffallende Erschei- 
nung hängt nicht von der Individualität meiner Augen ab, 
sondern sie findet bei Jedem statt, der sich der Wirkung 
dieser Substanz aussetzt. Sie wird offenbar bedingt durch 
eine Structur-Veränderung, welche die Conjunctiva in Folge 
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der chemischen Wirkung, welche die Osmiumsäure auf die 


meisten organischen Materien ausiibt, erlitten hat. — “eo 
man sich zu sehr der Wirkung der Osmiumsäure aus, so 
stellen sich, namentlich Abends, mehr oder weniger heftige“ 
Schmerzen durch den ganzen Augapfel hindurch ein. Uebri- 
gens sind diese, wie auch die Hof - Erscheinung, vorüber- 
gehend; sie dauern etwa einen Abend lang und hinter- 
lassen weiter keine Folgen.« Es wäre sehr zu wünschen, — 
dafs ein Chemiker gelegentlich den scheinbaren Durch- 
messer des Wöhler’schen Hofes bestimmte. Erwiese sich 
dieser als mit dem gewöhnlichen Hofe identisch, so dürfte 
auch der Sitz des letzteren mit grofser Sicherheit in der 
Hornhaut gesucht werden. 

Eine alte Notiz über unseren Hof finde ich in Priest- 
ley’s Geschichte der Optik, übersetzt von Klügel S. 440. 
Es heifst hier: Simon Kotelnikow sieht den bunten 
Hof, der bisweilen um eine Lichtflamme erscheint, als von 


einerlei Art mit einem der Regenbögen an, die nahe 
Rip 


der Sonne erscheinen würden, wenn ihr überstarker Glanz 
es nicht hinderte (Novi comment. Petrop. vol. 7. p. 276) 


XIV. Der blaue Stollen bei Zuckmantel; 


enn man von Zuckmantel aus die alte, jetzt verödete 
Strafse einschlägt, welche zwischen dichter Waldung über — 


den 2843 Fufs hohen Querberg hinaufführt, so gelangt man Be 


nach ungefähr einer Stunde zu einem alten, rechts von — 
dieser Strafse an einem Abhange mitten im Waldgebiisch 4 
angelegten Stollen, welcher unter dem Namen des blauen — 
Stollens bekannt ist und viele Jahre lang verlassen war. — 
Als dieser ‚Stollen im Jahre 1848 wieder geöffnet wurde, 
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zeigte er seinem Innern eine prachtvolle Erschemung. 
’ 


Wände, Decke und Sohle waren wie mit himmelblauem 
Sammt ausgekleidet und im Grunde flofs ein Wasser, durch 
welches ein ebenso schönes Blau hindurchschimmerte. Berg- 
leute und selbst Bergbeamte bielten die blaue Substanz 
für Kupfervitriol; es war aber ein sehr feiner ausgezeich- 
neter Allophan. Der Anblick des Stollens in seinem da- 
maligen Schmucke war zauberisch. Noch erhöht wurde 
die Pracht durch die malerischen Formen, in denen der 
Allophan sich darstellte. An den senkrechten Wänden und 
an der Wölbung der Firste sah man treppenförmig und 
dachziegelförmig über einander hervorragende hochblaue 
Gebilde, welche mit tropfsteinartigen in Form kurzer ab- 
gerundeter Zapfen mit glatter Oberfläche abwechselten. Da- 
zwischen erschienen Stellen mit zelligen Formen, fünfeckig- 
und unregelmäfsigeckig - zellig bis rundzellig mit scharf 
hervorstehenden schmalen Zellenwänden, die oft ziemlich 
tiefen Zellenräume mit feintraubigen Kügelchen von der- 
selben Farbe bekleidet. Der sich regelmäfsig wiederholende 
Schatten, den die Beleuchtung zwischen den bald schwach, 
bald stark hervorragenden blauen Wellen, Treppen und 
'Stalaktiten warf, brachte einen unnachahmlichen Wechsel . 
von Hell- und Dunkelblau hervor, weit reizender, als wenn 
as Blau eine ununterbrochene einfarbige Ebene gebildet 

‘ hätte, In der Sohle, sowohl auf dem Grunde des Stollen- 
 wassers selbst als zu beiden Seiten neben demselben, hatte 
sich der Allophan als der feinste Schlamm von etwas lich- 
_terer blauer Farbe abgesetzt, ähnlich der Bildung des fei- 
nen Schwefelschlammes in den Teplitzer Bädern bei Trent- 
schin, Auch die dachziegelförmigen und stalaktitischen Ge- 
bilde hatten an ihrer Oberfläche einen weicheren feinerdigen 


_ _Ueberzug, und es war sehr schwierig, gröfsere Exemplare 


= zu erlangen, ohne dafs sie ihre schönen Formen ein- 
büfsten. Sowohl der festere Allophan mit muschligem Bruche, 
als. der sehr weiche feinerdige war mit einer Menge Wasser 
_ durchdrungen, welches sich bei dem letzteren sogar durch 
_ Druck auspressen liefs. An der Luft getrocknet, verlor der 
_ hochblaue Allophan, dessen Farbe sich stellenweise auch 
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in’s Spangriine zieht, die Frische und Lebhaftigkeit seiner 
Farbe und ging nach und nach in ein blasses Blau über '). 
Der feinschlammige zerfiel bei vollkommener Austrocknung 
zu einem sehr feinen Pulver. 

Der herrliche Anblick des blauen Stollens nach seiner 
neuen Wiedereröffnung war aber nur von kurzer Dauer. 
Man könnte dieses bedauern, wenn nicht das Bedürfnifs 
der Gewinnung der Erze, welche durch die blaue Hülle 
verdeckt waren, die Zerstörung der letzteren nothwendig 
gemacht hätte. Mit dem Vorrücken des neuen Baues und 
mit der Verminderung des Grubenwassers verschwand in 
Kurzem die reizvolle Auskleidung und nur geringe Spuren 
blieben davon in Vertiefungen zurück. Dagegen setzt das 
aus dem Stollen jetzt schwach abfliefsende Wasser aufser- 
halb desselben auf den am obern Abhange zahlreich herum- 
liegenden Stücken von Glimmerschiefer und Quarz noch 
fortwährend etwas Allophan, aber nur als ganz schwachen 
blafsblauen Ueberzug ab, was zuin Beweise dient, dafs das 
Wasser jetzt lange nicht mehr so stark damit imprägnirt 
ist, als vormals. — Seit dem Verschwinden der Allophan- 
decke im Innern der Grube sind nun die kahlen Felswände 
zum Vorschein gekommen und im Hintergrunde das: an- 
stehende Erz. 

Der blaue Stollen hat eine ansehnliche Erstreckung. 
Zuerst geht er in gerader Richtung fort und theilt sich 
dann in zwei Strecken, wovon die eine, die Hauptstrecke, 
200, die andere 150 Klaftern lang ist. Von den vielen 
Seitengängen sind die meisten so schmal, dafs sich kaum 
ein Mensch durchwinden kann; auch machen sie viele Krüm- 
mungen, welche die Unsicherheit des alten Bergbaues zu 
beweisen scheinen. An manchen Stellen sind die Strecken 
so hoch, dafs man aufrecht darin gehen kann; an anderen 
sind sie dagegen so niedrig, dafs man sie nur in sehr ge- 


1) An einigen Exemplaren eines Allophans von Petrow bei Kunstadt in 
Mähren habe ich sogar einen Uebergang der himmelblauen Farbe ins 
 Milchweifse wahrgenommen, nachdem dieselben mehrere Jahre lang in 
einem Schranke aufbewahrt gewesen waren. a 
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biickter Stellung zu passiren im Stande ist. Zuweilen ragt 
in der Ecke eines sich umbiegenden Ganges ein Felsstiick 
von oben so tief herab und schroff vorwärts, dafs man 
nur mit Mühe unter und neben ihm sich durchdrängt. 
Einigemal führen jedoch die Gänge auch in ziemlich weite 
7 Räume, welche durch den Ausbau des Erzes entstanden 
sind, und an deren Wänden man auch noch an vielen 
Stellen Erz hervorschimmern sieht. Die Strecken und Gänge 
sind in blofsem Fels ausgehauen, ohne Mauerung und Holz- 
= stempel, und mit blofsem Schlägel und Eisen ausgeführt 
a” ohne Anwendung von Pulver’). Man kann sich hiernach 
eine Vorstellung machen, wie aufserordentlich mühsam und 
zeitraubend der Bergbau in dem festen und harten Fels 
gewesen seyn mufs. Das Gestein des Stollens ist, nach 
vielen entblöfsten Stellen zu urtheilen, gröfstentheils ein 
unreiner dickschiefriger Quarzschiefer, auf seinen schiefri- 
gen Ablösungsflächen oft mit sehr zarten Glimmer- oder 
Talkblättchen bedeckt, an anderen Stellen ein mehr oder 
weniger quarziger, oft sehr eisenschüssiger und, wenn die 
Glimmerblättchen grau und unkenntlich werden, sich dem 
Thonschiefer nähernder Glimmerschiefer, noch an anderen 
Stellen ein grünlich grauer oder blafs isabellgelber, meistens 
mit vielen Quarztheilchen durchdrungener Talkschiefer, und 
ganz im Innersten der Grube reiner Quarzschiefer. Die 
Schichten dieser Schiefer stehen fast senkrecht und zeigen 
zuweilen Krümmungen. In geringer Entfernung von dem 
Mundloche des Stollens bemerkt man einen Quarzgang, 
welcher vom Stollen durchschnitten wird. 

Am Ende der beiden langen Strecken, wo man den 
Bergbau im Jahre 1848 wieder aufgenommen hat, erblickt 
man ganze Massen von Erz, welches, wie es scheint, eine 
stockförmige Lagerstätte hat, und sich in unregelmäfsigen 


1) Die ersten Spuren des Erzbergbaus am Querberge, wovon die älte- 
sten Gruben und unter diesen der blaue Stollen zeugen, finden sich im 
_ funfzehnten Jahrhundert. Ungeachtet das Schielspulver damals schon 
längst bekannt war, so bediente man sich desselben doch noch lange 
nicht beim Bergbau. 
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und unterbrochenen Parthien in den Schiefer hineinzieht. 
Dasselbe besteht hauptsächlich aus feinkörnigem, theilweise 
auch aus grobkörnigem silberhaltigem Bleiglanz, welcher 
häufig mit schwarzer und brauner Zinkblende durchmengt 
und an manchen Stellen auch mit dichtem und ocherigem 
gemeinem Brauneisenstein verwachsen ist. In geringerer 
Menge erscheinen darin Kupferkies, Schwefelkies und ge- 
meiner Magnetkies, der letztere gewöhnlich nur eingesprengt 
und in kleinen, selten in gröfseren derben Parthien '). Au- 
{fserdem ist der Bleiglanz auch von gemeinem Quarz, klein- 
blättrigem weifsem Kalkspatb, grobkörnigem Braunspath und 
weilsem gemeinem Feldspath durchzogen. Die auf der Blei- 
glanzlagerstätte vorkommende Zinkblende ist gewöhnlich 
derb mit vollkommen blätterigen, spiegelig glänzenden Struc- 
turflächen, zuweilen jedoch auch krystallisirt in sehr nied- 
lichen scharf ausgebildeten, I bis 3 par. Lin. grofsen stark- 
glänzenden Octaédern, welche auf den äufseren Flächen 
sammtschwarz, auf den blättrigen Structurflächen pech- 
schwarz und im Striche röthlichbraun sind. Diese Octaéder 
besitzen theils vollkommene Homoédrie, theils gehen sie 
ins Tetraéder über mit den untergeordneten Flächen des 
Gegentetraéders, wozu oft auch noch die Flächen des Gra- 


natoéders kommen, so dafs sie die Combination 2 ae oO 
darstellen. An einem tetraédrischen Krystalle fand ich über- 
diefs noch die Flächen eines Hexakistetraéders, aber sehr 
klein. Häufig sind die Krystalle Zwillinge nach dem ge- 
wöhnlichen Gesetze und nach derselben Form wie beim 
Spinell und Magneteisenerz; ferner sind sie ebensowohl 
einzeln als auch in kleinen Gruppen auf Braunspath oder 
feinkörnig - splittrigen Dolomit aufgewachsen. 

In Begleitung des Bleiglanzes und Brauneisensteins hat 
sich, nachdem man allmälig tiefer mit dem neuen Baue in 


der Grube vorgedrungen ist, in den Jahren 1849 und 1850 


» Ich besitze aus dem blauen Stollen ein derbes Stück von gemeinem 
Magnetkies, durch welches ein Gang von grobkörnig-blättrigem Blei- 


glanz hindurchsetzt und sich darin auskeilt. 
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auch weifser krystallisirter Kohlenbleispath ( Weifsbleierz) 
von vorzüglicher Schönheit gefunden. Die Krystalle des- 
selben sind dünne, zum Theil nadelförmige Säulen von 
starkem Demantglanz; sie stehen meist gedrängt in büschel- 
förmig gruppirten Drusen auf gelbem oder braunem Eisen- 
ocher und auf dichtem, oft porösem gemeinem Brauneisen- 
stein, zuweilen unmittelbar neben Bleiglanz, doch auch in 
isolirten Säulen mit undeutlicher Endkrystallisation in un- 
regelmäfsigen Vertiefungen eines rauhen sandartig -kérnigen 
Brauneisensteins. Es ist nicht unwahrscheinlich, dafs diese 
Krystalle durch eine Metamorphose von Bleiglanz entstan- 
den und nicht von sehr hohem Alter sind. Der Brauneisen- 
stein, auf welchem sie aufsitzen, ist vielleicht gleichfalls eine 
Metamorphose von Schwefelkies, welcher ursprünglich in 
gröfseren Massen, als jetzt, in der Grube vorhanden ge- 
wesen seyn könnte. 

Aus der Gesteinsbeschaffenheit des blauen Stollens mufs 
sich die Bildung des Allophans erklären. Dieser ist überall, 
wo er vorkommt, ein Zersetzungsproduct anderer Minera- 
lien oder Gesteine. In dem blauen Stollen hat er sich wäh- 
rend der langen Periode, in welcher der Bergbau dort aus- 
gesetzt war, ruhig bilden können. Aber welche der dorti- 
gen Massen haben seine Bildung veranlafst? Da das Ge- 
stein des Stollens gröfstentheils Quarzschiefer und quarzi- 
ger Glimmerschiefer ist, so hat die Erklärung des Ursprungs 
des Allophans grofse Schwierigkeit. Während einerseits 
der bedeutende Wassergehalt des letzteren seine vollkommne 
Erklärung in der allverbreiteten grofsen Feuchtigkeit des 
Stollens findet, so kann dagegen andererseits die zur Bil- 
dung des Allophans erforderliche Thon- und Kieselerde nur 
sehr ungenügend aus einer Auflösung des Glimmerschie- 
fers und der schwachen glimmerigen Zwischenlagen im 
Quarzschiefer abgeleitet werden; denn der Glimmer dieser 
Gesteine zersetzt sich durch die blofse, wenn auch noch 
so lange dauernde Wirkung des Wassers nicht allein sehr 
schwierig, sondern scheint auch zur Bildung einer so gro- 
fsen Menge von Allophan, wie sie der erwähnte Stollen 
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in seiner ganzen Ausdehnung früher darbot, unzureichend 
zu seyn. Es müssen also bei der Bildung dieses Allophans 
besondere noch unbekannte Umstände mitgewirkt haben. 
Was die blaue Farbe desselben betrifft, so läfst sich der 
geringe Kupfergehalt, welcher diese Farbe hervorbringt, 
aus der Zersetzung des Kupferkieses herleiten, welcher 
dem Bleiglanze des Stollens oft beigemengt ist. Uebrigens 
kann noch bemerkt werden, dafs sowohl der Glimmer- 
_ schiefer als der Quarzschiefer und Talkschiefer, auf wel- 
chen der Allophan meistens unmittelbar aufsitzt, sehr häufig 
_ durch Eisenoxydhydrat braun oder bräunlichgelb gefärbt 
sind, und dafs auch hin und wieder ochergelber und gelb- 
lichbrauner Eisenocher in einzelnen Parthien in und auf 
Br Schiefern ausgeschieden vorkommt und die Vertie- 
_ fungen von zelligem und porösem Quarz ausfüllt. Die Be- 
 gleitung von Eisenoxydhydrat ist nach meinen Erfahrungen 

als ein geognostisches Kennzeichen des Allophans anzuse- 
hen: sie zeigt sich an allen Fundörtern desselben. 


N 

Ueber die chemische Zusammensetzung des 
 Zinnkieses; von C. Rammelsberg. ar 
ae 


Seit Kudernatsch dieses seltene Mineral untersucht hat, 
ist die Formel (Eu, Fe, Zn)? Sn oder specieller €u? Sn 
(Fe, Zn)? Sn wohl allgemein angenommen worden. Ich 
machte vor einigen Jahren eine Analyse des von Breit- 
haupt beschriebenen Zinnkieses von Zinnwald bekannt '), 
welche zu derselben Formel führte. 

Neuerlich hat Kenngott die Ansicht aufgestellt, dafs 
der Zinnkies ein sinnhaltiger Kupferkies gleichsam sey, der 


fA ‘ “a iu 
Formel Cu (Sn, Fe) entsprechend, und dafs seine Form- 


1) Diese Annalen Bd. 68, S. 518. 
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und Structurverhältnisse sich auf die des Kupferkieses wohl 
möchten zurückführen lassen '). Er setzt also nothwendig 
voraus, dafs das im Zinnkies stets vorkommende Zink aus- 
schliefslich von beigemengter Zinkblende herrühre, die je- 
| nen in der That begleitet, gerade so wie man.den ge- 
ringen Bleigehalt dem beibrechenden Bleiglanz zuschrei- 
ben mufs. 

Berechnet man in diesem Sinn die Analyse von Ku- 
dernatsch, so erhält man: 


Zinnsesquisulfuret Sn 36,01 = Schwefel 10,46 


Eisensesquisulfuret Fe 23,13 = » 10,69 £ 
Kupfersulfuret Cu 36,84 = NER 7,45 2 
Schwefelzink Zu 2,64= 087 

29,47. 


Kudernatsch hat 29,64 Schwefel gefunden, und da hier 
7,45 : 21,65 = 1: 2,84, beinahe = 1 : 3, so läfst sich die An- 
sicht von Kenngott, als sey das Mineral = €uFe-+ CuSn, 
hier wohl vertheidigen. 

In der Zinnwalder Varietät jedoch fand sich aufser ein 
wenig Schwefelblei ein viel gröfserer Zinkgehalt, nämlich 
6,93 Proc., welche 10,36 Proc. beigemengte Zinkblende aus- 
machen würden. Obgleich nun letztere mit dem Mineral 
verwachsen und schwerlich vollkommen abzusondern ist, 
so hat die von mir untersuchte Probe unmöglich zu „!; aus 
Zinkblende bestanden, sondern ein Theil des Schwefelzinks 
ist, gleichwie in den eisenhaltigen Blenden, den Fahl- 
erzen etc., isomorph mit Eisensulfuret. Berechnet man 
nun die Analyse, und zieht sämmtliches Zink ab, so er- 
hält man: 


1) Mineralog. Untersuchungen, erstes Heft S. 41. Auch: Uebersicht der 
Resultate mineral. Forschungen in den Jahren 1844—1849 §.237. 
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40,79 = Schwefel 


éu 3300= » 669 
Zu 1036= » 343 
Ph 048= 007 
97,27. 


Danach hätte die Analyse 2,73 Proc. Verlust, und 2 Proc. 
zuviel Schwefel gegeben. Dafs Zink ein wesentlicher Be- 
standtheil des Kieses ist, geht ja schon aus der wechseln- 
den Menge des Eisens bei ziemlich constantem Gehalt an 
Kupfer hervor (Kudernatsch fand 12,44 Proc., ich hin- 
gegen nur 6,8 Eisen), und die Zahlen 6,64 und 17,69 sind 
auch nicht =1:3, wie Kenngott’s Formel bedingt. 

Da indessen die vorgeschlagene neue Formel doch 
Manches für sich hat, so habe ich meine Analyse jetzt 
wiederholt, um einen etwanigen Fehler in der Schwefel- 
bestimmung aufzufinden. Die Probe, obwohl möglichst 
ausgesucht, enthielt doch sichtlich ein wenig Blende, wenn- 
En Keine 10 Proc., und das Resultat war: 


Zink 9,240 ninine gle 
= Blei 4,39 we th ker 
Man hat dann zur Bildung von: 
| Schwefel 13, 5 asker! 

Pb » 0,68 
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also 0,73 Proc. Schwefel mehr als die Analyse erge- 


ben hat. Um der Formel €u? Sn + (Fe, Zn)? Sn zu ge- 


niigen, ist mithin an Schwefel erforderlich: 


fiir das Sn 13,25 
C 7, ll 
Fe 3,53 } 13,25 


so dafs 0,98 Schwefel = 1,99 Zinkblende abgezogen wer- 
den müssen, was nebst 5,07 Bleiglanz auch ganz wahr- 
scheinlich ist, da auf die Absonderung des letzteren ab- 
sichtlich nicht so genau geachtet worden war. 


_ Fir Kenngotts Formel hat man aber: R 


Motu 
| 
ta m Sc ıweiel 8, 83 14 A2 atl 
Ag Cu » 7,11 


 Lafst man also das Zink ganz fort, so verhalten sich 
die Schwefelmengen =1:2, und rechnet man 4,56 +0,68 
Schwefel hinzu, so hätte die Analyse nur 26,47 Schwefel 
geben dürfen. 

Trotzdem glaube ich, dafs der von Kenngott vorge- 
schlagene Ausdruck unter einer Bedingung für den Zinn- 
kies sehr wohl annehmbar sey. Schreibt man ihn nämlich 


ganz allgemein RR, so enthält die Verbindung 3 At. Me- 
tall gegen 4 At. Schwefel, und vergleicht man ihn mit dem 


älteren R? Sn oder R?R, so sieht man, dafs auch hier das- 
selbe stattfindet, nur darf man das Zink nicht aufser Acht 
lassen, und, mufs €u=R nehmen. Wahrscheinlich sind 


Fe und Fe gleichzeitig vorhanden, sowie auch Sn neben Sn. 
Die Resultate der Analysen werden aber dadurch keine 
Aenderung erfahren. 

Ich habe meine letzte Analyse hier mit der von Ku- 
dernatsch zusammengestellt, nach Abzug des beigemeng- 
ten Bleiglanzes, und des Fremdartigen: 
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Schwefel 3000 29,05 

Eisen 12,60 6,24 dow. 

we Zink 1,79 9,66 

> 100. 100. 


Der Zinnwalder Zinnkies unterscheidet sich demnach 
von dem Cornwaller dadurch, dafs bei ihm die Hälfte des 
Eisens durch Zink ersetzt ist. In der That sind 9,68 — 1,79 
= 7,89 Zink = 6,85 Eisen, und es möchte wohl auch hier- 
aus erhellen, dafs nur eine kleine Menge Zink einer Bei- 
mengung von Blende angehört. aoe; 


Die sind folgende: = 
Kudernatsch. ‘ R. 
x Zn 0,4 2,3 


- Die Zahlen 11,1: 14,8 und 11,0: 13,8 verhalten sich aber 
= 3:4, wie beide Formeln verlangen. 
Die specielle Formel des Zinnkieses würde demnach 


MA Fe Fe iste WE bay 

Zn 


zu schreiben seyn, und die Aequivalente von Sn: €u: 
(Fe-+ Zn) sind =1:1:1. 

Die neue Formel des Minerals RR hat ihre Analo- 
gien in der des Kupferkieses EuFe, einer Verbindung, 
welche einen isomorphen Mischungstheil des ersteren aus- 
macht; so wie ferner in der des Kobaltnickelkieses, viel- 
leicht auch des Nickelwismuthglanzes, und manche andere 


Mineralien ähnlicher Natur werden überhaupt als R'R be- 
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zeichnet, wie z. B. Buntkupfererz, Nadelerz, Chiviatit, Kup- 
ferwismutherz und Sternbergit. Es sind diefs sämmtlich 
natürliche Schwefelsalze, gleichwie die Verbindungen von 
Schwefelantimon oder Schwefelarsenik mit elektropositiven 
Schwefelmetallen. 


7 Monographie des Euklases; 
von J. Schabus. ig 


(Mitgetheilt, mit einigen Berichtigungen, aus den Sitzungsberichten der ° 


Acad. d. Wiss. zu Wien, April 1852.) a 


sie 


Die Veranlassung zu der vorliegenden Arbeit gab mir 
die ausgezeichnete Sammlung von Euklasen, die das k. k. 
Hof - Mineralien- Cabinet besitzt, und die mir von dem Di- 
rector dieses Cabinets, dem würd. Mitgl. der kais. Akad., 
Hrn. P. Partsch, mit bekannter Bereitwilligkeit zur Un- 
tersuchung überlassen wurden. Obwohl ich anfangs nur 
die Untersuchung und Beschreibung dieser Euklase zu 
veröffentlichen beabsichtigte, so habe ich mich doch um 
so leichter dazu entschlossen, meiner Arbeit eine Zusam- 
menstellung der diesen Gegenstand betreffenden Untersu- 
chungen von Haüy, Phillips, Levy, Kupffer, Breit- 
haupt und Weiss beizufügen, als ich auf diese Art ei- 
nem mehrfach geäufserten Wunsche, eine Monographie die- 
ser Species zu -liefern, zu entsprechen glaubte. 

Es zerfällt daher die Arbeit, welche ich hiermit die 
Ehre habe der hochverehrten Classe erg inc in drei 
Theile. 

Die erste Abtheilung enthält die eben berührte Zusam- 
menstellung der bisher bekannt gewordenen Arbeiten über 
den Euklas. Aus dieser Zusammenstellung ist zu ersehen, 
dafs, wenn man jede der + und — Hälften der Hemior- 
thotype und horizontalen Prismen als für sich bestehende 
Ge- 


a A A 


— 


. 
608 
7 
> 
( 
= 
| 
ou 
Zu 
= 
. 
y 
Ab 
q 


Gestalt betrachtet, durch Hatiy bereits 16 verschiedene 
Gestalten an zwei Individuen beobachtet wurden. Es sind 
dieses die drei mit r, u und ö bezeichneten positiven und 
die vier negativen Hemiorthotype d, e, f und g, die bei- 
den horizontalen Prismen » und o, die negative Hälfte des 
Prismas P, drei der Axe parallele Prismen s, /, A und die 
Fläche T. 

Von Phillips sind aufserdem zehn, der Axe parallele 
Prismen und die Fläche M; von Levy aber drei negative 
Hemiorthotype a, m und w angegeben und sieben verschie- 
dene Combinationen beschrieben worden. 

In der zweiten Abtheilung sind die Resultate der Mes- 
sung und Rechnung niedergelegt. Da die Messung an einer 
grofsen Anzahl ausgezeichnet ausgebildeter Krystalle vor- 
genommen wurde, so war es mir möglich bei der Wahl 
der der Rechnung zu Grunde gelegten Winkel die gröfste 
Vorsicht zu gebrauchen. 

Ich kann hier die Bemerkung nicht unterdrücken, dafs 
aus den Resultaten der Messung unzweifelhaft hervorgeht, 
dafs die von Breithaupt angegebene Verschiedenheit in 
der Neigung der Fläche T zu den anliegenden Flächen des 
Prismas s, lediglich in der unvollkommenen Ausbildung der 
zur Messung benutzten Krystalle oder irgend einer andern 
zufälligen Ursache zu suchen sey. 

Die wichtigsten der gefundenen Neigungswinkel sind 
folgende: 


Neigung von T zu s— 122° 29' 52’ 
Je » » gs» gs 15 016 
» ToM 90 0 
a. » » T»L 1338 40 0 
» » T» t 1258 0 


Poggendorff’s Annal. Bd, LXXXVIII. 
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Neigung von 107° 37' 30" 
| » » 104 55 0 
» » 130 16 45 


112 50 15 ra 
101 54 0 oder 
123 14 0 
127 5 20 
104 7 0 DE 

114 52 0 
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Aus diesen der Rechnung zu Grunde gelegten so wie 
aus den übrigen Neigungswinkeln und den Zonenlagen 
der verschiedenen Flachen erhalt man, unter der Voraus- 
setzung, dafs die beiden Hemiorthotype r und d die Grund- 
gestalt bilden, wofür die Axenverhiltnisse der übrigen Ge- 
stalten jedenfalls möglichst einfach werden, für die Grund- 
gestalt folgende Werthe: 


a:b:c:d= 5,52151 : 5,45057 : 16,83884: 1, 


} 


Abweichung der Axe in der Ebene der kleinen Diagonale 


= 10° 15'56” 

oder 
a:b: c= 1:0,971351 :3,000862 

4 
und C= 79° 44'4'; 


ei P=} 13/39” (5 91° 16 41"; 94° 29° 38”. 4 


Die einzelnen Gestalten erhalten 2er Zeichen: 


— (P—1)*@); Pr(m); 
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(8); (L); Pr+-w(T); Pr+-(Q). 


Bezeichnung der Gestalten nach Naumann: 
OP(t); +P(d); — P(r); +2 PCa); +(2P4) (6); + (2 
+(F 4(4P8) (a); —(2P2)(u); —(4P 4); 
+ (3P3)(f); +3P3)(m; 
+(¢P7)(w); (PES) (y); (Pm) (m); (2P@)(0); 
+4Po)(s); +4Po; +Pa(P);( P3)(L); (@P2)(s); 
(@P%)(a); (@P$)(A); (PS); (PD); SPIN; 
wP3(ö); wPA(s); wP9(S); 
oP o(T); (M). 


Aufser diesen giebt es noch eine gröfsere Anzahl on 
der Axe der parallelen Prismen, die in der Abhandlung 
selbst angeführt sind. 2 

Die dritte Abtheilung endlich bildet die Beschreibung 
der einzelnen Krystalle des k. k. Hof-Mineralien-Cabinets. 
Durch die Güte des Hrn. Prof. Zippe wurde ich in die 
Lage gesetzt, die Anzahl der Individuen um zwei schön 
ausgebildete vermehren zu können, die der Zippe’schen 
Sammlung, welche sich nun in der hiesigen k. k. Univer- 
sität befindet, angehören. 

Die in dieser Abtheilung angeführten Individuen errei- 
chen die, für eine so seltene Species gewifs grofse Zahl 
von 26, wobei allerdings einzelne mit schon bekannten 
Krystallen in ihren Combinationen einige Uebereinstimmung 
zeigen. Dieser Beschreibung habe ich noch die von Haüy 
und Levy in den citirten Abhandlungen angeführten Indi- 
viduen angereiht. Den Schlufs endlich bildet ein Anhang, 
welcher die interessanten optischen Verhältnisse und man- 
ches Andere enthält, das zur Vervollständigung der Moao- 
graphie unerläfslich ist. 

1) Hierher können noch die folgenden Gestalten eingeschaltet werden: 


bi: 
a 
. 2 4 9 16 
(P+-® )}(4); (P+-@ )*(); (Pro); = 
39 * 


Ich will daher nur noch anführen, dafs sich unter den 
Krystallen einer befindet, welcher an beiden Seiten voll- 
kommen ausgebildet ist. Er ist schwach spargelgrün, nur 
theilweise vollkommen durchsichtig und dessen Gestalt be- 
steht aus: 


L 


Ausgezeichnet ausgebildet ist an diesem Krystalle die 
Fläche t; auch die Flächen der Prismen » und o sind voll- 
kommen, so wie auch die des der Axe parallelen Prismas 


L; nur sind erstere theilweise parallel der Kante = ge- 


streift, letztere aber etwas weniges verbogen, so dafs sie 
bei der Messung ebenfalls mehrere Bilder liefern. Schön 
ausgebildet sind auch die Flächen r, klein hingegen die 
der Gestalten f, i und theilweise die von s. Die absolu- 
ten Dimensionen dieses Krystalles sind: 
Ausdehnung in der Richtung der Hauptaxe .... . . 7,7™ 
» » » » längeren Diagonale 7,5™ 
» » » » kürzeren » 6,8%” 
Das Nähere, sowohl über die eigenen Messungen, als 
über die Zusammenstellung der diese Species betreffenden 
Arbeiten anderer Krystallographen ist in der Abhandlung 
selbst nachzusehen. 


Due Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 13. an, 
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